ACADEMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 25 JUILLET 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Armanp pe GRAMONT. 


MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’AGADEMIE. 


ENDOCRINOLOGIE. — Action de la thyroxine sur la thyroide d’animaux porteurs 
de lésions hypothalamiques. Note de MM. Roserr Courrier, François Morez 
et Me ANDRÉE COLONGE. 


La thyroxine est encore capable de provoquer une baisse de l’activité thyroïdienne 
chez des Rats dont la posthypophyse est atteinte à la suite d’une lésion hypothalamique. 


Nous savons depuis 1944 (*) que la thyroxine, marquée par l’iode radio- 
actif, se concentre électivement dans l’hypophyse. A notre grand éton- 
nement, nous avons observé, en février 1951 (*), que cette concentration 
s’effectue — non pas dans le lobe antérieur qui élabore la thyréostimuline —, 
mais dans le lobe postérieur. Nous avons d’ailleurs signalé, à ce sujet, 
des différences inhérentes à l’espèce animale : c’est chez le Lapin et chez 
le Singe que nous avons noté la plus forte concentration dans la post- 
hypophyse. 

Comme la thyroxine exogène, l’hormone endogène s’accumule électi- 
vement, elle aussi, dans le lobe postérieur (*). 

Depuis nos premières publications, différents auteurs se sont intéressés 
au problème. En novembre 1951, Jensen et Clark (*) ont constaté, par 
l’autoradiographie, que la radiothyroxine se fixe de préférence dans la 
neurhypophyse et l’éminence médiane. Jentzer (°), Harris, Taurog et 
Tong (‘) sont arrivés à des résultats semblables. Dans une Note préli- 
minaire publiée à l'Association américaine des Anatomistes, Ford, Posner 
et Gross (7) ont signalé que la triiodothyronine se concentre plus inten- 
sément dans le lobe postérieur que dans le lobe antérieur de l’hypophyse 
du Lapin. 

R. Courrier, J. Roche, O. et R. Michel et A. Colonge (*) ont repris, 
en 1956, le problème abordé en 1944. Les quatre iodothyronines sécrétées 
par le corps thyroïde ont été alors utilisées à l’état marqué chez le Lapin. 
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Ces quatre hormones pénètrent surtout dans le lobe postérieur et s’y 
concentrent à des degrés divers. La L 3: 5 : 3’-triiodothyronine s’y fixe en 
quantité plus grande que ses homologues; cette substance s’accumule 
aussi, mais plus faiblement, dans le lobe antérieur et dans hypothalamus. 

L’accumulation des hormones thyroïdiennes dans l’hypophyse posté- 
rieure et l’hypothalamus n’est pas une exception. R. Courrier et L. Zizine (’) 
ont retrouvé le même phénomène chez le Lapin, avec la cortisone marquée 
au carbone 14. 

Le fait étant acquis, on se demande, bien entendu, quelle peut étre la 
signification d’une telle concentration d’hormones dans la posthypophyse, 
et à un degré moindre, dans léminence médiane. La fixation en ces lieux 
des principes thyroïdiens est-elle en rapport avec la régulation de l’activité 
de la glande thyroïde ? 

Curt von Euler et Holmgren (!°) viennent d’aflirmer que la thyroxine 
agit directement sur ’hypophyse antérieure pour intervenir dans la régu- 
lation de la fonction thyroidienne : ce serait sa seule voie d’accés. Nous 
ferons cependant remarquer que la thyroxine en injection modifie la neuro- 
sécrétion hypothalamique; H. Legait ('') a constaté le fait chez la Poule, 
_ Arvy, Fontaine et Gabe (*?) chez le Poisson, R. Courrier, M. Baclesse et 
L. Guyon chez le Mammifere. Or, on sait que hypothalamus agit sûre- 
ment sur la fonction thyréotrope de ’hypophyse : il suflit de rappeler les 
travaux de Harris et Jacobson, de Greer, de Bogdanove et Halmi, de 
Ganong, etc. 

Avant de prendre position dans le débat, nous nous efforçons d’accu- 
muler les faits de divers ordres. Nous apportons ici quelques résultats 
obtenus chez des rats porteurs de lésions hypothalamiques ayant entrainé 
une atteinte de l’hypophyse postérieure. Dans de telles conditions, 
la thyroxine injectée sera-t-elle encore capable de provoquer le repos 
thyroïdien ? 

Nos expériences portent sur 4o rattes Wistar adultes. Huit ont servi 
de témoins; on a produit, chez les 32 autres, une lésion dans la région de 
l’éminence médiane au moyen d’un appareil stéréotaxique. Les animaux 
ont été placés dans des cages individuelles pour suivre chaque jour le 
volume d’eau pris comme boisson. Les observations ont duré de un à 
trois mois. La fonction thyroïdienne a été évaluée en fin d'expérience par 
l’iode radioactif à l’aide des deux critères suivants : 1° le pourcentage de 
la dose d’iode injectée, fixé par la glande en 20 h; 2° le rapport des radio- 
activités d’un même poids d’hématies et de plasma (H/P) mesurées 20h 
après l’administration d’iodure de sodium marqué (I*Na). Nous avons 
présenté ici-méme (**) cette méthode qui permet d'apprécier la fonction 
thyroïdienne, Chez le rat normal, le rapport H/P varie entre 0,1 et 0,2: 
en l’absence de libération d’hormone thyroïdienne, il est de 0,6 à 0,7, 
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et correspond au coefficient de partage des iodures entre les hématies et 
le plasma. Chez 20 animaux, le rapport H/P a été mesuré à deux reprises, 
et la moitié de ces animaux ont reçu, dans l'intervalle des deux examens, 

10 y de thyroxine par jour pendant 15 jours en deux injections quotidiennes. 


ps lésions hypothalamiques ont fait apparaître deux types de désordres 
physiologiques : 14 rattes ont développé une obésité manifeste dépas- 
sant {400 g dans six cas, alors que le poids des témoins oscillait entre 200 
et 230 g. Le diabète insipide s’est manifesté à des degrés variables; les 
témoins ont bu par jour de 15 à 20 ml d’eau. Sur les 32 rats opérés, 18 ont 
présenté un diabète certain (boisson dépassant 50 ml/jour); ce diabète 
était peu intense chez 12 sujets (de 50 à too ml), intense chez 4 (de 100 
à 200 ml), et très intense chez les 2 derniers (plus de 200 ml/jour). Obésité 
et diabète ont été associés dans huit cas. 

Le tableau I donne les moyennes des résultats fournis par les deux 
critères de la fonction thyroïdienne. Dans les quatre groupes ayant subi 
les lésions hypothalamiques, l’activité thyroïdienne est abaissée pour les 
deux tests utilisés. Mais la variation n’est pas très importante, et l’on doit 
remarquer que la diminution d’activité ne semble spécifiquement associée 
ni au diabète insipide, ni à l’obésité; elle est de même intensité dans les 
quatre groupes. 


TABLEAU I. 
Poids Fixation d’#1[ 
Nombre moyen Boisson (% de la dose 
Groupes. de Rats. (g). (ml/jour ). H/P. injectée ). 
= 9 
PREDLOUNS RIG ENTER + eee three Cie re 8 220 17 0,14 34 
Diabète insipide. 10 220 107 G, 22 13 
(Ne Gasten, LUE: 6 342 30 0,25 18 
Porteurs de lésions } Diabète insipide 
hypothalamiques roi) to) | 0-0 410 O1 0,29 14 
Ni diabète insi- 
pide, niobésité. 8 210 23 0,22 29 


Le tableau II présente les résultats des deux examens successifs 
chez 20 animaux, normaux ou lésés; 11 d’entre eux ont reçu, entre les 
deux épreuves fonctionnelles, deux injections quotidiennes de thyroxine 
pendant 15 jours. La deuxième administration d’iode radioactif a été 
effectuée le jour même de la dernière injection de thyroxine. Le tableau 
indique l’état physiologique de chacun des animaux de cette série (témoins, 
diabète, obésité). On constate que la thyroxine a fortement abaissé l’activité 
thyroïdienne chez les 11 sujets traités, porteurs ou non de lésions hypo- 
thalamiques. Mais le niveau atteint est beaucoup plus bas chez les 9 animaux 
lésés. Nous signalerons entre parenthèses que l’administration de thyroxine 
ne paraît pas avoir modifié l'intensité du diabète insipide. 
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Tapueau II. “se 
2e test thyroïdien. 


ler test TETE 
Poids Boisson thyroïdien Traitement (% de la dose 
État physiologique. (g).  (ml/j). HD par la thyroxine. H/P.  injectée). 
Diabète insipide......... 250 100 Ono 10 pg/jour >< 15 jours 0,66 iat 
Diabète insipide etobésité. 385 115 0,20 ) 0,69 I — 
»  insipide etobésité. 350 65 0,199 » 0,07 0,9 
» PEGS ars 200 6o 0,265 » 0,98 DUT 
» » etobésité. 450 6o 0,19 » 0,60 4,3 
Ni diabéte, ni obésité.... 220 25 0,52 » 0,69 ee 
dc) A aa ear LEE be 350 20 0,295 » 0,65 ay 
Ni diabète, ni obésité.... 190 15 0,14 » 0,63 ret: 
» eee gs 12 De, hd) » 0,68 ONE 
Témoin te TEMPS 230 20 0,12 » 0,48 A) 
Mt. DURS PE à 230 20 0,23 » 0,42 9:9 
Diabète insipide etobésité. 450 90 0,229 0 Pe i 
» Sie as aN Sea fe 188 7 0,41 0 0,479 6,5 
» » et obésité. 4oo 60 0,445 0 OL OUT D 
» » etobésité. 465 D 0,199 0 os LD Lb 
OBSERVE 399 35 O1 0 OL 1h 
ges (CE Phe Be MA 287 25 0,265 0 0,10 5 22 
Ni diabète, ni obésité. ... 215 10 0 20 0 Fais). Mr 
emomimnonmal see eter 228 20 0,13 Oo 0,08 38 
» à PATES LS. 229 19 0,21 ) Oo; Foes 


Devant ces résultats, nous pouvons affirmer que la thyroxine est encore 
capable de provoquer un repos thyroïdien chez des sujets dont l hypophyse 
postérieure est atteinte ainsi qu’en témoigne |’ existence du diabète insipide. 

Doit-on en tirer argument contre l’idée que accumulation de thyroxine 
dans la posthypophyse serait en rapport avec la régulation de la thyroide ? 
Doit-on imaginer que cette accumulation serait plutôt liée au métabolisme 
hydrominéral ? F. Morel et Simon ('*) ont constaté, dans la posthypophyse, 
des variations de concentration de la thyroxine parallèles aux modifi- 
cations de la fonction antidiurétique de l’organe. Scavo et ses collabo- 
rateurs ("*) ont étudié récemment les rapports de la thyroïde et de la 
posthypophyse dans les échanges hydrominéraux. Nous formulerons 
simplement ces remarques en attendant d’autres résultats (1°). Des 
expériences semblables devront être entreprises sur le Lapin chez lequel les 
hormones thyroidiennes s'accumulent particulièrement dans la posthy- 


pophyse. 


76. 


PAP 
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(°) Acta endocrinologica, 12, 1953, p- 264. 

(°) J. of Physiology, 129, 1955, p. 43 P. 

(") Anat. record, 121, 1955, p, 294. 

(*) C. R. Société de Biologie, juin 1956 (à Vimpression). 

(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 315. 

(°) The J. of Physiology, 131, 1956, p. 137. 

(11) C. R. Soc. de Biologie, 149, 1955, p- 1010. 

(™) C. À. Soc. de Biologie, mai 1956 (à paraître). 

() R. Courrier, F. More, A. Coroner et S..Annri, Comptes rendus, 238, 1954, p- 425. 
-(44) Comptes rendus, 242, 1956, p. 817. 

(*°) Seavo, Cramparini et Niccoraï, Folia endocrinologica, 8, 1955, p. 271. 

(5) Chez un Rat auquel la posthypophyse avait été extirpée, le lobe antérieur conservé 
en place, un traitement a la triiodothyronine a mis la thyroide au repos histologique. 


CYTOLOGIE. — Ultrastructure du spermatozoide aberrant d'un Iule, Spirostreptus 
castaneus Attems (Myriapode Diplopode), avec des remarques sur les chromo- 
somes. Note (”) de M. Prerre-P. Grasse, M"* Operre Tuzer et Nina Carasso. 


Classiquement, les Myriapodes Diplopodes figurent parmi les animaux 
dont les spermatozoides sont dépourvus de flagelle. Les travaux récents 
de l’un d’entre nous [Tuzet et coll. (‘)] ont montré cependant que le 
spermatozoide des Diplopodes n’est pas toujours d’un type aberrant. 
En réalité, le sperme de certains (Polyxenus) contient non pas des sperma- 
tozoides, mais des spermatides très âgées à l’intérieur desquelles le flagelle 
est lové. C’est dans les voies génitales de la femelle que les spermatides 
du sperme éjaculé déploient leur flagelle et deviennent des spermatozoides 
d’un type normal (°). 

Mais il reste indubitable que la plupart des Diplopodes (Iulidae s. 1.) ont 
des spermatozoides d’un type profondément aberrant. Dans la présente 
Note, nous étudierons certains aspects de la spermatogenese d’un très 
gros lule de l'Ouest africain, Spirostreptus castaneus Attems. Nous passerons 
successivement en revue les ultrastructures les plus caractéristiques de 
cette gamétogenèse. 

1. Dans les spermatocytes, trois catégories d’organites valent d’être 
signalées. : 

a. Le chondriome se compose de mitochondries remarquablement petites 
(mesurant en moyenne de 250 à 350 my.) et dispersées dans le cytoplasme. 

b. L'appareil de Golgi est fondamentalement tel que certains d’entre 
nous l’ont décrit notamment au cours de la spermatogenése de |’Escargot 
(Helix pomatia) (*) et dans différents autres matériaux ("). Il se compose 
de dictyosomes, isolés dans les stades très jeunes puis groupés en idiozome. 
Les saccules aplatis sont au nombre d’une dizaine (12 au maximum). 
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Ils sont en général peu arqués et produisent des vésicules osmiophiles 
suivant les deux processus précédemment décrits (*), (*), c’est-à-dire par 
perlage périphérique ou par fragmentation partielle ou totale des saccules 
eux-mêmes (fig. 1, Pl. I). Dans certains cas, on observe des images de 
confluence entre saccules appartenant à des rangées voisines (cf. Helix). 

Un des points caractéristiques des dictyosomes de Spirostreptus est 
Pabsence quasi totale, à leur contact ou a leur voisinage, de formations 
vacuolaires, décrites par ailleurs auprès de dictyosomes de nombreuses 
espèces. L'appareil de Golgi de Spirostreptus apporte la démonstration, 
tout comme les appareils parabasaux des Zooflagellés, les dictyosomes des 
cellules phagocytaires et péricardiales d’Insectes (pour ces derniers, obser- 
vation inédite de Berkaloff), que les constituants fondamentaux et cons- 
tants des dictyosomes sont bien les saccules et les vésicules osmiophiles 
qui en dérivent, et que les vacuoles et autres espaces clairs se tenant à 
leur voisinage sont des formations contingentes dont les rapports génétiques 
avec les dictyosomes sont très incertains. 

c. Dans le cytoplasme des spermatocytes se trouve en abondance une 
formation que nous ne savons pas rapporter à une catégorie d’organites 
connue : ce sont des tubules, presque toujours groupés, au voisinage du 
noyau en faisceaux épais (nous en avons compté Jusqu'à 18 rangées). 
Ces tubules, dont le diamètre varie entre 450 et 550 À, décrivent souvent 
une courbe parallèle à la membrane nucléaire, les plus externes sont ceux 
dont la courbure est la moins accentuée et leur orientation est alors à 
peu près quelconque. La planche I] montre, dans le cytoplasme d’une 
spermatide, un faisceau de ces tubules, ayant à peu près la même dispo- 
sition que dans les spermatocytes. Nos coupes montrent, par ailleurs, 
un très grand nombre de sections transversales de ces formations, et le 
contour circulaire ou subcirculaire qu’elles affectent alors atteste qu'il 
s’agit bien de tubules et non de lamelles (Pl. II, à droite du faisceau de 
tubules coupé longitudinalement). 

Les tubules ne montrent jamais, à leur surface, de grains de Palade 
si caractéristiques des lamelles ergastoplasmiques, mais ils sont circonscrits 
par une membrane mince et nette. Nous ne les avons jamais observés 
anastomosés. Pour ces raisons, ils ne semblent pas devoir être homologués 
à l’ergastoplasme (= réseau endoplasmique de Palade). | 

On est souvent frappé par la ressemblance de ces tubules avec un 
mycélium, aspect fortuit car il s’agit naturellement d’une formation 
cytoplasmique propre à la cellule, et non d’un parasite. 

2. La spermatide présente les particularités suivantes : 

a. Dans l'appareil de Golgi des spermatides jeunes (cellules de 15 w 
de diamètre, à noyau globulaire), les dictyosomes groupés ne sont pas 
orientés par rapport à un point central, ce qui laisse supposer qu'ils 
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nentourent pas alors le centrosome. C’est seulement plus tard, lors de 
la sécrétion de l’acrosome, qu'ils se disposent régulièrement comme à la 
surface d’une sphère. Notons que, contrairement au cas habituel, leur 
concavité est tournée vers l’extérieur. Après le dépôt de l’acrosome, ils 
conservent encore longtemps cette disposition. 

b. Au cours de la spermiogenése, le noyau, surmonté de l’idiozome 
et entouré d’un essaim de mitochondries, se porte à la périphérie de la 
cellule contre laquelle il vient en quelque sorte buter. C’est dans cette 
situation excentrique que se déroulent les dernières phases de la 
spermiogenèse. 

c. Les différents organites affectent alors les formes et les rapports 
indiqués ci-après (Pl. 11) : le noyau, de globuleux, est devenu parallé- 
lépipédique; Pacrosome qui le surmonte est à peu près hémisphérique; 
sa face inférieure, appliquée contre la face supérieure du noyau, déborde 
largement cette dernière. L’acrosome, à ce stade, est creusé d’un profond 
cratère central dont le fond reste distant d'environ 0,5 4 du noyau. Au fond 
de ce cratère se tient l’unique et volumineux centrosome de la spermatide, 
lequel est parfaitement sphérique (Pl. I, fig. 2, C). Le cratère est rempli par 
Parchoplasme du centrosome. Cet archoplasme fait saillie vers l’extérieur 
au sommet de l’acrosome, à la manière d’une hernie ombilicale. 

Dès ce stade, la substance sous-jacente au centrosome montre une 
striation rayonnante très nette (action polarisante du centrosome). 
Les rayons sont disposés suivant une couronne troneconique à petite base 
antérieure. 

Par ailleurs, l’acrosome a la même osmiophilie et la même structure, 
plus ou moins granuleuse dans toute sa masse. Mais au fur et à mesure 
que la spermiogenèse avance, on remarque une différenciation très nette 
dans la région basale, au-dessous et à l'extérieur de la cupule rayonnante 
polarisée par le centrosome (PI. I, fig. 2). Cette région basale s’isole plus 
ou moins de la région sus-jacente et se découpe par ailleurs à partir du 
centre, en secteurs radiaires. En outre, elle acquiert une osmiophilie de 
plus en plus forte, tandis que la substance qui la surmonte, moins osmio- 
phile, devient plus grossièrement granuleuse. 

Le noyau, dans toutes nos préparations, présente à ce stade un aspect 
uniformément granuleux où nous ne parvenons pas à individualiser les 
chromosomes. Tout autour de lui, dans un espace compris entre le rebord 
inférieur de l’acrosome qui surplombe le noyau, les faces externes de 
celui-ci et la membrane cytoplasmique s’insinuent : «, des mitochondries 
qui ne subissent aucune modification ultrastructurale; 3, des tubules eyto- 
plasmiques dont il a été parlé précédemment (PI. IT, à droite et au-dessus 
des mitochondries M). 

Notons encore que, dès la fin de ce stade, la membrane cytoplasmique 
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s’invagine au niveau de la face inférieure du noyau, formant un sillon 
circulaire qui est l’amorce du processus d'isolement du spermatozoide 
futur (lequel se libérera de la sorte du cytoplasme résiduel) et de la formation 
du bord recourbé du gamète (Pl. ITT). | 

3. A la fin de la spermiogenèse, noyau et acrosome tendent a s’aplatir. 
L'un et l’autre peuvent être compris comme deux lentilles biconvexes, 
d’abord accolées, puis séparées l’une de l’autre par un espace clair dont 
la signification nous échappe. Leur ultrastructure change fortement. 

a. La ségrégation des deux parties de l’acrosome s’accentue. La zone 
supérieure (fig. 5, Pl. IV, A,) est constituée de grains osmiophiles irré- 
guliers. La partie inférieure (fig. 5, Pl. IV, A») montre toujours, au contact 
du centrosome, la zone rayonnante en cupule précédemment décrite, et 
possède une ultrastructure en grains excessivement fins (macromolécules ?), 
ordonnés en files parallèles, aspect qui n’est pas sans évoquer une structure 
cristalline (fig. 5, As, Pl. IV). Le centrosome occupe toujours la même 
position au fond de son cratère, mais l’archoplasme qui le surmonte ne 
saille plus hors de l’acrosome. 

b. Substance marginale. — C’est faute de pouvoir désigner de façon 
plus précise cette substance que nous la qualifions ainsi. Elle n’apparaît 
que dans la spermatide âgée, bien après l’acrosome, en un point précis 
de la couronne péri-nucléaire où se sont rassemblées les mitochondries. 
Elle occupe toujours la partie supérieure de cet espace et se tient géné- 
ralement au contact ou presque de l’acrosome (zone à gros grains) 
(Re oon PLAT) 

Cette substance nous donne l’impression de se différencier au sein du 
cytoplasme, et apparemment, n’a pas de rapports génétiques avec des 
organites préexistants définis. Dans le spermatozoide mûr, elle forme 
une couronne complète autour du noyau et tend à occuper tout l’espace 
compris entre le noyau, l’acrosome et la membrane externe. Les mito- 
chondries sont alors refoulées dans une profonde encoche annulaire creusée 
dans la face externe du noyau. 

c. Aussi longtemps que le spermatozoïde n’est pas isolé du corps cyto- 
plasmique, on observe en abondance, mêlés aux mitochondries et au-dessous 
de la substance marginale qui commence à apparaître, de nombreux 
tubules. Ceux-ci nous ont toujours paru faire défaut dans le spermatozoide 
mtr. Sans doute sont-ils éliminés avec le cytoplasme. 

d. Le spermatozoïde, à la fin de son évolution, est une sorte de lentille 
appliquée sur un globe de cytoplasme. Nous avons déjà signalé qu'une 
invagination de la membrane cytoplasmique se produit à peu près au 
niveau de la face inférieure du noyau, ceci dès la spermatide âgée. Ce pli, 
tout en s’enfongant, décrit une courbe vers le haut, ce qui a pour effet 
de délimiter un bourrelet tout autour du futur spermatozoide. En même 


PLANCHE I. 


PLANCHE II. 


CHE III. 


PLAN 


PLANCHE IY. 


SEANCE DU 23 JUILLET 1956. 341 
EXPLICATION DES PLANCHES. 


Spermiogenése de Spirostreptus castaneus. 


PLANCHE I. 


Fig. 1. — Coupe de dictyosomes dans un spermatocyte de deuxiéme ordre. Remarquer 
les saccules, ici presque parfaitement rectilignes, parfois partiellement fragmentés en vési- 
cules osmiophiles (en haut et en bas), les vésicules osmiophiles émises par « perlage », a 
droite et à gauche, l'absence d’espaces vacuolaires à proximité du dictyosome. >< 75 000 


(gr. direct 30 000). 


Fig. 2. — Coupe longitudinale d’une spermatide passant par le centrosome C. On voit 
nettement la cupule rayonnante qui l’entoure dans sa région inférieure. A, et A,, les deux 
portions de l’acrosome, déjà bien distinctes à ce stade (A, est découpé en secteurs radiaires). 
N, noyau. < 55 000 (gr. direct 30 000). 


PLaxcne Il. 


Fig. 3. — Coupe longitudinale d’une jeune spermatide. A, acrosome, dans lequel ne sont 
pas encore nettement différenciées les deux parties, supérieure et inférieure (la coupe ne 
passe pas ici au niveau du centrosome). N, noyau; M, mitochondries, alignées contre la 
membrane nucléaire. Dans le reliquat cytoplasmique, Re, on observe les tubules, T, coupés 
longitudinalement ou transversalement (leur section transversale est à peu près circulaire). 
Ces tubules sont également présents dans la région comprise entre la membrane cytoplas- 
mique, acrosome et le noyau, à proximité des mitochondries, M. < 42000 (gr. direct 17300). 


PLANCHE III. 


Fig. 4. — Coupe longitudinale de deux spermatozoïdes ayant expulsé le reliquat cyto- 
plasmique. On observe nettement : l’acrosome, avec ses deux parties distinctes (partie supé- 
rieure grossièrement granuleuse, partie inférieure découpée en secteurs radiaires, très 
finement granuleuse, et plus osmiophile); le cratère archoplasmique se voit sur le sperma- 
tozoïde de gauche; dans le noyau, séparé de acrosome par un espace clair, s’observent les 
chromosomes, décrivant des circonvolutions et enchevêtrés, et les masses opaques de 
substance amorphe plus ou moins soudées. En périphérie, au niveau de l’espace clair 
séparant l’acrosome du noyau, se trouvent les masses de substance marginale d’origine 
cytoplasmique. Entre ces masses et le noyau s’observent des mitochondries. >< 25 000 
(gr. direct 10 000). 


PLANCHE IV. 


Fig. 5. — Coupe longitudinale d’un fragment de spermatozoide. L’ultrastructure des deux 
parties de l’acrosome A, et A, s’observe bien ici. Remarquer aussi la substance marginale, Sm, 
à Vextérieur des mitochondries, M, et, dans le noyau N, les chromosomes. X 45 000 
(gr. direct 17 300). 


Fig. 6. — Portion de noyau d’un spermatozoide dans laquelle on observe les chromo- 
somes. Les cordons chromosomiques sectionnés transversalement se présentent comme des 
« points » ronds (voir à proximité des flèches), ce qui montre qu'il s’agit bien de filaments 
et non de rubans. < 75 000 (gr. direct 30 000). | 

Fixations au tétroxyde d’osmium 1 % tamponné selon Palade; coupes à l’ultramicrotome 
Servall Porter; microscope électronique R. C. A. E. M. U. 3A. 

La rareté du matériel, exotique, n’a pas permis d’obtenir des fixations parfaites. 
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temps, la lèvre inférieure de ce pli s’accroit vers l’extérieur tout en se 
recourbant vers le haut où elle vient recouvrir le bourrelet indiqué ci-dessus, 
et la masse cytoplasmique située au-dessous d’elle, et dont elle est issue, 
subit, immédiatement sous sa base, une forte constriction. Il en résulte 
que la membrane cellulaire n'est plus séparée à ce niveau du noyau que par 
un isthme étroit. Un autre phénomène très important a débuté auparavant : 
sous la face inférieure du noyau, la masse cytoplasmique a différencié une 
membrane très nette, identique à la membrane cellulaire périphérique. 
La constriction se poursuivant, l’isthme devient de plus en plus étroit 
et la membrane cellulaire externe arrive de la sorte au contact de la 
membrane cytoplasmique sous-nucléaire. Les deux membranes se soudent à 
leur point de rencontre. Le spermatozoïde est alors complètement enve- 
loppé d’une membrane d’origine cytoplasmique. 

Le cytoplasme contenu dans la languette prend exactement laspect 
granuleux de la substance marginale précédemment décrite. 


Le spermatozoïde se sépare alors complètement de la masse cytoplas- 
mique sous-jacente, laquelle est l’homologue strict du reliquat cytoplas- 
mique des spermatozoïdes normaux. Les mitochondries et les dictyosomes 
y demeurent longtemps inchangées, comme dans le cas de [Escargot 
étudié récemment par deux d’entre nous; de même y subsistent de très 
nombreux tubules. 

e. Les chromosomes ne deviennent apparents qu’au stade des sperma- 
tides très âgées. Ce sont des cordons à section circulaire (fig. 6, Pl. IV, 
flèches); décrivant des courbes compliquées et enchevêtrées. On peut 
cependant les suivre sur des longueurs assez considérables, Les chromo- 
somes sont de diamètre uniforme sur toute leur longueur (130-140 À) 
et nous n’avons pas réussi à découvrir en eux d’hétérogénéité substantielle. 


Ces chromosomes, à aucun stade, ne subissent l'influence polarisante 
du centrosome, à l’inverse de ce que nous avons constaté dans d’autres 
spermatozoïdes. Il est vrai qu'ils sont séparés du centrosome par un écran 
épais de substance acrosomique d’ultrastructure spéciale. 


Au fur et à mesure que le spermatozoide s’individualise, dans le noyau 
où les chromosomes conservent toujours le même aspect, apparaissent des 
masses irrégulières d’une substance amorphe fortement osmiophile. 
Cette substance forme des îlots qui peuvent se souder les uns aux autres. 
L'apparition de la substance amorphe nous paraît correspondre à la trans- 
formation que subit le suc nucléaire à la fin de la spermiogenèse de I’ Heliz, 
phénomène qui touche, dans ce dernier cas, la totalité du sue nucléaire, 
et rend les chromosomes invisibles. 


; LAS : 
Le cas de l’Iule confirme les travaux antérieurs de certains d’entre nous, 
sur la présence de chromosomes déspiralisés dans la tête du sperma- 
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13 
tozoide. Nous les avons du reste revus chez d’autres animaux (Criquet : 
Locusta migratoria, observation inédite). 

Au spermatozoide de l’Iule ne manque, en somme, qu’un flagelle. 
Son autre particularité est la position du centrosome qui, au lieu de se 
trouver en arrière du noyau, se trouve en avant, au centre de l’acrosome. 
Mais nous savons que beaucoup de spermatozoïdes possèdent deux centro- 
somes, un postérieur et un antérieur. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 
(') O. Tuzer et J.-F. Manter, Ann. Sc. nat., Biol. anim., 11° série, 17, 1995, p. 351-396. 
C. Bessière, Arch. Zool. exp. géné., 85, 1948, p. 149-236. 


M. Georcrs Darrieus rend compte des Cérémonies du Centenaire de NikoLa 
Trsxa qui se sont déroulées à Belgrade du 9 au 12 juillet, et auxquelles il a eu 
Phonneur de représenter l’Académie. Une douzaine de communications, que 
précédait une conférence de M. Nrers Bour sur la Physique moderne et ses 
perspectives actuelles, ont évoqué, aves ses développements récents, l’œuvre 
du grand inventeur des courants polyphasés et des courants à haute fréquence, 
dont le nom venait d’être adopté définitivement, quelques jours auparavant, à 
Munich, par la Commission électrotechnique internationale, pour lunité 
d’induction magnétique du système Giorgi. 


M. Paut Fatxor présente de la part de son auteur M. Georcrs Cnougerr et 
du Service GéoLocique pu Maroc, dont il est le Conseiller scientifique, la Carte 
géologique au 1/200 000° de la terminaison occidentale de V Antt-Atlas qui englobe 
les quatre coupures régulières Plage Blanche, Goulimine, Cap Dra et Taidelt. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Louis Hackspin : Etudes sur le 
gallium en vue de son extraction au cours de la fabrication de Valumine par 


PIERRE DE LA BRETÈQUE. 


CORRESPONDANCE. 


Le Science Counce or Japan adresse à l’Académie le texte du vœu relatif 
à l’utilisation de énergie nucléaire à des fins pacifiques, qu'il a adopté en 
sa XXI° Assemblée générale, le 28 avril 1956. 
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M. le Secrérame PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la corres- 


pondance : 


1° Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire COSETRINS): 


Premier rapport annuel. 
2° Einar (Haimon Harald) Lé fstedt. Nachruf von Karu Maras. 


TOPOLOGIE. — Sur les espaces feuilletés : théorème de stabilité. Note (~) 
de MM. Cuarzes Euresmann et Sum Weisnu, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. 


Le théorème de stabilité (') de la théorie des variétés feuilletées est étendu au cas 
des espaces feuilletés localement simples (?). 


Définition. — Une structure feuilletée (ou feuilletage) (*) sur E est définie 
par un couple (T, T’) de deux topologies T et T’ sur E vérifiant l’axiome 
suivant : tout point 2 de E admet un voisinage U relativement à T'tel que les 
topologies induites sur U par T et T’ soient identiques. E muni d’un feuilletage 
s’appelle espace feuilleté. Une composante connexe de E relativement a T’ est 
appelée feuille. 

Remarque. — L'application identique de E est une application continue 
de T’ dans T ; la topologie T est moins fine que T’. 

Si W est un ouvert relativement à T, le couple des topologies induites par T 
et T’ sur W définit le feutlletage induit sur W. Les feuilletages forment une 
espèce de structures locales (*), la topologie sous-jacente à (T, T’) étant T. 
Les feuilles de E définissent la relation d'équivalence du feuilletage et l'espace 
quotient de E muni de T par cette relation d'équivalence est appelé espace 
transverse Ë du feuilletage. Soit W l’espace transverse de W muni du feuil- 
letage induit. Par passage aux quotients, l’injection canonique de W dans E 
définit une application continue canonique g de W dans E, ainsi que de W 
dans Ë. 

Définition. — Une feuille F du feuilletage de E est dite simple lorsque tout 
point æ de F admet un système fondamental de voisinages ouverts W relati- 
vement à T tel que l'application canonique de W dans E soit un homéomor- 
phisme sur un ouvert de E. Le feuilletage est dit simple lorsque toute feuille est 
simple. Le feuilletage est dit localement simple lorsque tout point æ de E admet 
un ouvert W relativement à T tel que le feuilletage induit sur W soit simple. 
Un tel ouvert W sera dit ouvert simple et une feuille de W sera appelée 
plaque. | 

Lemue 1. — La relation d'équivalence d’un espace feuilleté localement simple 
est ouverte (et, par suite, la frontiére d’un ensemble saturé est saturée). 
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Une feuille F est dite propre lorsque T et T’ induisent la méme topologie 
Sed ae 

Lemme 2. — Si (T, T’) est un feuilletage de E tel que T! sou une topologie 
régulière et localement connexe, toute feuille simple est propre. 

Lemme 3. — Soit (T, T') un feuilletage simple de E admettant les propriétés 
suivantes : 1° chaque point a et E admet un voisinage compact relativement à T; 
2° T'est régulière et localement connexe; 3° | "espace transverse E est localement 
séparé (*). Alors toute feuille compacte F admet un système fondamental de 
voisinages ouverts, saturés pour la relation d'équivalence du feuilletage de E et 
dont chaque feuille est compacte. Si, de plus, E est localement régulier, F admet 
aussi un Système fondamental de voisinages fermés saturés. 

Soit (T, T’) un feuilletage localement simple sur E. Soit U, un voisinage 
simple de æ, et U un voisinage simple de x. Un tsomorphisme local transverse 
du feuilletage est un homéomorphisme / de U, sur U; il sera dit strict lorsque 
qf =; où g et g sont les applications canoniques de U et U, dans E. 
Supposons x= /(x,) et soit X iad Considérons les triplets (2, æ, X). 
Si U, et U sont remplacés par des voisinages simples U; et U’, le triplet (2, 
ax, X) s’identifie canoniquement à un triplet (2), a, X'). Nous définissons 
ainsi une relation d’équivalence dans l’ensemble des triplets (a, 2, X) et 
chaque classe d’équivalence est appelée jet transverse régulier. Un jet transverse 
régulier sera dit strict lorsque son représentant (a), æ, X) vérifie la condition 
suivante : X est le jet local d’un isomorphisme transverse strict. 

Toute plaque P détermine un jet transverse strict canonique (a), 7, X) pour 
tout couple de points (x,, x) de P. Toute chaîne finie (*) de plaques reliant x, 
à æ détermine un jet transverse strict (a), æ, X). Les jets ainsi obtenus seront 
appelés jets transverses d’holonomie du feuilletage ; l’ensemble de ces jets forme 
le groupoide @holonomie du feuilletage. 

L'ensemble des éléments de ce groupoide, de source et de but x, forme le 
groupe d’holonomie du feuilletage en a,. St Fy est la feuille passant par ay, ul 
existe un homomorphisme canonique du groupe fondamental de F, en x, sur ce 
groupe d’'holonomie. L 

Fixons un voisinage simple U, de x,. Supposons E muni de T et soit E, le 
sous-espace de P(E, Ug formé par les jets locaux Xj’, p, où p est la projection 
canonique d’un ouvert simple U sur U et où X est le jet local d'un isomorphisme 
local transverse strict de U dans U,. Comme fi, est un sous-espace ouvert, 1l 
est étalé dans E par la projection a (*). Le feuilletage de E correspond par o 
a un feuilletage de Ê,. Soit F, la feuille de E passant par æ,. Ona I’, ca (E,). 

Lemur 4. — L'image réciproque de K, par x dans fi, est un revétement normal 


de F, pour la projection x. St F, est une composante connexe de ce revétement, le 
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groupe d’holonomie du feuilletage en x, sidentifie canoniquement au groupe 
d'holonomie de ce revétement (7). 

Lemme 5. — Le feuilletage de Ë, est simple. 

Tuéorème pe srasnuré. — Soit (T, T’) un feuilletage localement simple de E 
vérifiant les conditions suivantes : 1° chaque point x de E admet un voisinage 
compact relativement à T: 2° 'T’ est régulière et localement connexe; 3° ul existe 


un ouvert simple U tel que U soit séparé. Soit F une feuille compacte de E rencon- 
trant U et telle que le groupe d’holonomie du feuilletage en x EF soit fint (condi- 
tion vérifiée, en particulier, lorsque le groupe fondamental de ¥ est fini). Alors F 
admet un système fondamental de voisinages ouverts salurés pour la relation 


d'équivalence du feuilletage et dont chaque feuille est compacte. St U est régulier, 
F admet aussi un système fondamental de voisinages fermés saturés dont les 
feuilles sont compactes. 

Le théorème s'applique, en particulier, aux espaces feuilletés localement 
isomorphes à B><F, où F est localement connexe et localement compact 
et où B est localement compact. Un tel feuilletage est défini sur E par 
un atlas de B><F sur E compatible avec le pseudogroupe des transfor- 
mations engendré par l’ensemble des automorphismes locaux de B >< F de la 
forme (x, vy) > (o(x), U(a, y)), pour (ay)EU < U’, où U et U sont respec- 
tivement des ouverts de B et F. On montre que la conclusion est encore valable 
en supposant seulement F localement connexe et localement compact. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 

(*) G. Ress, Sur certaines propriétés topologiques des variétés feuilletées ( Actualités 
Scientifiques, Paris, Hermann, 1952). 

(*) La méthode de démonstration généralise la méthode indiquée pour les variétés 
feuilletées par C. Ehresmann dans des conférences au séminaire de M. Lefschetz à Princeton 
en 1993. Pour la mise au point de cette généralisation, les auteurs de cette Note ont profité 
de conversations avec A. Haefliger. 

(3) C. Esresmann, Annali di Mat., 1954, p. 133-142. 

(4) ‘Un espace topologique est dit localement séparé (régulier), lorsque tout point admet 
un voisinage séparé (régulier). 

(°) C. Enresmann, Colloque de Géométrie différentielle de Strasbourg, C. N. R. S., 
1993 (voir p. 98). 

(®) Une chaine finie d’ouverts reliant +, à x est une suite finie d’ouverts Uy, U;, ..., U, 
tel que 40€ Un TE Ur, UN l:.: 56 et telle qu'on ait distingué pour chaque «<7 une 
composante connexe de U;nU;,.. 

7 s f A D ; ’ D À 220 

(7) Etant donné un revêtement B de B, l’espace somme B + B peut être considéré comme 

un espace feuilleté localement simple; la topologie T’ est la topologie somme, la topologie T 

(Re Dress ] E : : D 

est l’image réciproque de celle de B par la projection de B + B sur B. Le groupe d’holo- 

nomie de ce feuilletage en «€B s’identifie à un groupe d’automorphismes de la fibre 

de B + B se projetant sur +; en supprimant le point +, qui est fixe pour ces automorphismes, 
’ ; 0 D , : 

on a un groupe d’automorphismes de la fibre de B appelé groupe d’holonomie du revétement 

au-dessus de +. La mème notion est définie pour un espace fibré muni d’une connexion 

7 à OT ne s ar x oy la - : 

intégrable, c’est-à-dire pour un espace fibré à groupe structural discret (voir C. EURESMANX, 

œ . ee dr 

Colloque de Topologie, Bruxelles, 1950, p. 37 et 38) 
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GÉOMÉTRIE DES NOMBRES. — Sur des polygones et des polyèdres particuliers. 
Note (*) de M. Evene Enruarr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


L'auteur a déterminé le nombre de points entiers intérieurs à un polygone entier 
ou situés sur une surface polyédrale entière (1). Il résout le même problème pour 
les points entiers intérieurs à certains polygones non entiers ou à des prismes entiers. 


Tutorime 1. — Après une translation non entière dans le plan d’un réseau, le 
nombre algébrique des points entiers d’un poly gone entier à centre de symétrie est 
égal a son aire algébrique (?). 

CoRoOLLAIRE. — St, après la translation, le contour du polygone est vide, le 
nombre algébrique de ses points entiers intérieurs est égal à son aire. 

a. Le polygone est convexe. — Décomposons la translation en deux trans- 
lations parallèles aux directions principales du réseau. On peut supposer que 


Sans : SAR à : z 
les longueurs de leurs vecteurs X, Y soient inférieures à 1, car cela revient à 
supprimer une translation entière, qui ne fait pas varier E. Soit ABCA'B'C 


le polygone (P) situé entre les parallèles à Ÿ par À et A’, que nous supposerons 
d’abord distinctes des droites AB, A'B'. On peut passer de (P) à (P’), poly- 


gone obtenu par la translation Yi en ajoutant a (P) la bande ABCA‘A’C,B, A, 
(opération 1) et en enlevant ensuite la bande AC’B’A’A‘B CA, (opération 2). 
Soient p, p1, t respectivement les nombres de points entiers sur les contours 
ABCA’, A,B,C,A‘ et dans la première bande. Le polygone (P) étant 
symétrique, p est aussi le nombre de points entiers sur le contour AC'B'A. 
Comme on passe du parallélogramme BCC,B,, par exemple. au parallélo- 
gramme C'B'B;,C, par une translation entière, il y a autant de points entiers 
sur CB, que sur B,C,, dans C’B’B,C’, que dans BCC,B,. Par suite il ÿ a le 
même nombre de points entiers sur les contours A, CB; A’ et A, B,C, A, ainsi 
que dans les deux bandes. Par l'opération 1, E augmente det+(p,/2)+|(p—2)/2|, 
car les points du contour ABCA’ (autres que A, A’), qui dans (P) comptaient 
chacun pour 1/2, comptent à présent pour 1. Par contre A et A’, restés péri- 
phériques, comptent encore pour 1/2. Par l’opération 2, E diminue de 
1+-(pil2) + (pl2). Donc E, = E —+, qui est égal à 5 (note 5, théorème D): 

On voit de même que E, = E, pour (P,) et le polygone (P;) qui s’en déduit 


par la translation X, car leurs sommets ne sont pas entiers. 


Si AB (et donc A’B’) est parallèle a ‘a la démonstration s'applique encore, 
car A, B, porte un point entier de moins que AB. 

b. Le polygone est concave (mais non croisé). — Il est obtenu en enlevant 
d’un polygone convexe un certain nombre de polygones convexes. Il suffit done 
de montrer que si E —S s'applique à un polygone (P), elle s'applique encore 
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au polygone (P,) obtenu en lui enlevant deux polygones convexes symétriques 


(Q), (Q‘), entiers à la translation Fes Y près. On peut supposer que ces deux 
polygones n’ont chacun qu’un seul côté c, c’ commun avec (Pays | 

On démontre d’abord comme dans a que E,—S, pour l’ensemble (P,) des 
polygones (Q), (Q’). Donc S, =S —S,=E — E,. Or E—E, = E;, car 
Î—i+h+p—2a (où a est le nombre de points entiers intérieurs au 
côté c) et p= p: — pr + 4a. 

c. Le polygone est croisé. — Dans Xt,+- (1/2)Z2px=S +n (démonstration du 
théorème 1 de la Note 7) S + n est remplacé par 5. 

Remarque. — Par des raisonnements analogues, on voit que le théorème 
s'applique même à l’ensemble de deux polygones entiers quelconques, symé- 
triques par rapport à un point. 

Tuéorème 2. — L'aire d'un polygone entier quelconque est égale à la demi- 
somme des nombres de points entiers intérieurs à deux poly gones de contours vides, 
qui s’en déduisent par deux translations directement opposées. 

Soit Q un polygone entier, croisé ou non, et Q’ son symétrique par rapport 


/ 
à un point entier O. Faisons subir à Q, Q' une translation Li telle que les 
contours de leurs transformées Q,, Q° soient vides. L’aire de l’ensemble Q, Q' 
est 25 —1,+1,. Or Q) et le polygone qui se déduit de Q par la translation 
= T) sont symétriques par rapport à O : ils renferment le même nombre de 
points entiers. 

Tutorime 3. — Le volume V d’un parallélépipède entier est lié aux nombres 1, 
J, a, des points entiers intérieurs, dans les faces et sur l’ensemble des arêtes, par 


(1) i+ fa FV. 

Soient ABCD A'B'C'D' le parallélépipède (P) et s la masse du réseau des 
points entiers du plan ABCD. Les points entiers de l’espace se trouvent dans 
des plans x parallèles a ABCD; la distance de deux plans consécutifs est 1/5. 
La section de (P) par un plan 7, passant entre ses bases est un parallélogramme 
égal a ABCD, entier, ou entier après une translation dans 7,. S désignant son 
aire quand on prends pour unité : dans le premier cas, ¢ + (p/2)=S +1(note V, 
théorème 1); dans le deuxième cas, i+ (p/2)=S (théorème 1). Les égalités 
pour ABCD, A’B'C'D' et les plans x intermédiaires donnent par addition 


e 


i++ —=(n+1)S+K, 


— 
D 
— 


où & est le nombre des points entiers de la surface de (P), x le nombre de 
parallélépipèdes découpés dans (P) par les plans =, et K respectivement le 
nombre des points entiers intérieurs à ABCD et à l’arête AA‘. OPEN 
S= + (p'/2) +1 (p'= nombre de points entiers périphériques de ABCD) et 
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2p + 4K =a. Par suite 
é, 
¢ - L 
(2) DER Venta oe a 
2 ae 
équivalent à (1), car 6= f + a. 
Tuéorëue 4. — Le volume V d’un prisme entier, non croisé, est lié aux nombres 
1, &, c, l des points entiers intérieurs, sur la surface, sur le contour d’une méme 
base, intérieurs à une méme aréte latérale par 
(3) i+ =V+i+l+ - 
2 2 
a. Cas du prisme triangulaire. — Complétons le prisme ABC A’ B'C' ou (T') 
par son symétrique par rapport au centre de la face A A’ B’ B à un parallélé- 
pipède ABCD A’B’C’D’, qui satisfait (2). Siz’, &', V', a' c' sont les caractéris- 
üques de (T')et 9, x, /les nombres de points entiers intérieurs à la face A A’ B'B 
et aux arêtes AB et AA’, 


V=oN" i—2i+o, &=26 
La relation (2) prend donc la forme (3), aux accents pres. 
b. Cas général. — Il suffit de montrer que si un prisme entier (P") satisfait (3), 
il y satisfait encore après qu’on lui a accolé par une face commune A A’ B’ B un 
prisme triangulaire (T’). Or (3) résulte de 
CEE c'+- c 


DU ee = NN à co = 


2 9 


par 
U+U=i-—y, 6+ 6" = 6+29+24a+21+4, 


VENT V5 c'+c'=c+2a +2. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 

(*) Notes 5 à 9, Comptes rendus, 241, 1955, p. 686 et 242, 1956, p. 332, 1570, 1844, 2217. 

(2) Il est remarquable que E ne dépende ni de la forme du polygone, ni du nombre de 
ses lacets, ni de la longueur du vecteur translation, ni de sa direction. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les théorèmes asymptotiques de 
Kolmogoroff et Smirnos pour des fonctions de distribution discon- 
tinues. Note de M. Pau Scan, présentée par M. Paul Montel. 


Soient X,, ..., X, des variables aléatoires ayant la même fonction de 
distribution F(a’). La fonction empirique de distribution 5,(a) est définie par 
k 
Sy(a) 2 N 


où exactement # des N valeurs X; sont x. 


j 22 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 4.) 2 
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Pour des fonctions de distribution continues, M. Kolmogoroff a démontré 
que la probabilité de l’événement 
1 


(1) sup [Sn(æ)—F(x)|ZAN ? 
ne rca 


pour N + oo tend uniformément en À vers 


indépendant de F(a). 
M. Smirnov a démontré que la probabilité de Pévénement 


(2) sup [Sn(æ)—F(xz)]ZAN ? 


— 0 <Lr< 2 


tend uniformément en À vers 


-9 )3 
I—e : 


indépendant de la fonction de distribution continue F(z). 

Ces théorèmes ont été démontrés plus tard par d’autres méthodes par 
Feller et Doob. 

On peut démontrer des théorèmes analogues pour des fonctions de distri- 
bution discontinues. Les résultats dépendent maintenant des sauts de la 
fonction de distribution mais non des valeurs de la fonction dans les intervalles 
de continuité. 

Tntorime 1, — Sorent a, ..., æ,_, les points de discontinuité de la fonction de 
distribution F(a). Fa, ) = fov.1, Frs 0) = fay, 0, , 21, =} 


JSon=1. Pour N À +, la probabilité de l’événement (1) tend uniformément en) vers 


1 
I — 3 Di 
D, — ne e ij ax, sors AX —1)5 
GE 


avec 
ay PR A Sis Sita , 
Lot dalle 
fi 
Nana Se 
Dub Er 
AD pour 1<J—=T où i>s+1, 
+ 
Gy;— ) {A <a 2 py+ akati— fry) + à, 


Pose. Prt 
=— 2 


= 1 < Diva — 2ADy 2H fais) EPA VS 0,2 nt es 
2n 
e= (ar TY Cf). 


Fe 


fe 
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Tuéorbue 1 a. — Pour le cas particulier d'une fonction en escalier 


== 


F(æ— 0) = F(a ) = $v, VO; 2.25 7; S0— 9, Sn —=1; 


la distribution limite se réduit à 


I » Lu ij Vir; 
| 4 Fe Ti eas 1) 
v—) 
avec 

\ pl So Sj+i + 8j=1 

“ed Lae ( o- D =) oOo. rome 

RE ey) 

= 

Nina Aa — ) 


oO. 


ee re: 
At; 0 pour i<j—-t où i—j+1, 


ri) 
(77—1) 1 


c= | an)? [| (Sj+1— 87) 
j=0 
THÉORÈME 2. — Pour la même fonction de distribution que dans le théorème À, 
la probabilité de Pévénement (2) tend pour N À «© uniformément en À vers 
l 
NU, )k e222 pi 


/ 


rs 


Po: + Pn—1 


Loyss L—2Àpy—(—1)P2XK(1— fayas) +A, V—0,...,n — 1} 


Tuéorëme 2a. — Pour la méme fonction en escalier que dans le théorème 1 a, 
la probabilité de l'événement (2) tend pour N + æ uniformément en } vers 


: y it ij Li; 
if CORRTS OEE) 5 o HOMES Ae 
f = 0 


Tous ces théorèmes gardent leur validité si le nombre des points de discon- 
tinuité est infini. 

On peut démontrer ces théorèmes par la méthode de Kolmogoroff ou celle 
de Doob. Pour la méthode de Doob, il faut appliquer le théorème généralisé de 
Donsker. Pour les théorèmes | et 2, on est ramené au problème du mouvement 
brownien dans une dimension, où existeraient pendant certains intervalles de 
temps des barrières absorbantes d’abscisses linéairement dépendantes du temps. 
Dans le cas des théorèmes 1a et 1b, par contre, cette absorption n'aurait lieu 
que pour certaines valeurs discrètes du temps. 
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MECANIQUE DES SOLS. — Sur la vibration forcée d’un sol stratifié. 
Note (*) de M. Marcet Davin, transmise par M. René Thiry. 


Burmister (1) a donné la théorie des efforts et déformations dans un sol stratifié a 
deux couches, une supérieure d’épaisseur L, une inférieure indéfinie en profondeur, 
sous l’action d’une charge statique. Nous nous proposons d’étendre cette théorie au 
cas d’une charge dynamique. 


La solution élémentaire, au moyen de laquelle on peut recomposer à la sur- 
face libre tout système de charges bornées, variant arbitrairement dans l’espace 
et même dans le temps, est l'onde plane sinusoidale, de dilatation ou de distorsion, 
pénétrante ou non. Supposons verticales les forces appliquées. L’onde plane 


= 
pénétrante s’exprime alors comme suit, pour un choix convenable de Ow. 


I ; : ae + 
| dj = = A; Sin (sx + pt — ris + 97) (¢=1 pour le milieu supérieur), 


(1) 


1 s : nig Sn: 
Wij > B; sin(sæ + pt — riz + ;;) = » » inférieur ) ; 


s et p sont essentiellement positifs. Or orienté vers le bas. 


Suivant les notations de Timoshenko (?), r resp. A resp.B avec /=1 sont 
réservés à l’onde de dilatation, b resp. C resp. D avec j = 2 les remplacent pour 
l’onde de distorsion. r et b sont positifs pour les ondes descendantes. Dans le 
milieu supérieur seulement, il y a des ondes remontantes, pour lesquelles nous 
changeons r, b en — rr, —b, et accentuons les lettres A, B, C, D. Les célérités 


sont : dilatation, c;;, — VC Gi + A;)/m;; distorsion, cj, — /G:;/s;. La quantité p/s, 
qui a les dimensions d’une célérité, est notée c. 


Par combinaison de deux ondes symétriques par rapport au plan yz on 
obtient le doublet, stationnaire en surface ou section horizontale 


{ U,j = A;sinsx cos(pt — r:3 + :,;) | 


(2) 


a (cas d’une onde descendante). 
| Wi,; = B; cossx sin(pt — riz + 9;,;) | 


Les équations de la théorie de l’élasticité imposent les relations 


PS Vis Des nes Bs +Ar=o, Cs— Db=0 
(ogiiameitest (inal ) 
Vi; signifiant : I 
\ | V Cij 


et la condition pour que toutes les ondes prévues soient pénétrantes est que c 

soit supérieur à tous les c;;. Chaque onde est donc bien définie par la donnée 
’ oi; AS 3 

d’un seul nombre complexe, A; eivi par exemple, noté A;. Il y a trois ondes de 

dilatation et trois de distorsion, il faut six équations : 
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1° Deux conditions de continuité des déplacements à l’intersurface 


(3) A, etki Al eh + G, e—ibeh 4 Gites (A, a PA Ce eibsh, 
vale = gh — C, ei + Cl. eidsh . CG, e bah 
(3 bis) ge A eirsh) \/\ a agi CIP ou à igh Va a ee 
V 12 Ves 


2° Deux conditions fournies par les contraintes données sur la surface [la 
contrainte tangentielle est supposée nulle, la contrainte normale représentée 


par N cos(pt + 0x) cossx, définie par le nombre complexe N eï#, noté N |. 


co (a) (a2) (Ge D) À 
(4 bis) CAEN) oA Ed: c)( és ») =o. 
Ci 
Vi 


3° Deux conditions de continuité des contraintes à travers l’intersurface 


= f 2 A= re =) : 
(5) Qf, e-ink + A" eh) | a oe 2) — (Genis C ani | 
/ = 2 
OA 
= ‘a Ce \ = ‘ 
Se CET ) — 2 €, eth, 
CS 
Ce 
( ‘ a ») 
A an rs - ee = oan 
(5 bis) Q ( AG ei __ A‘ eirh) à Van Te (G; e—ibah __ Ge elbsh ) / 
12 
CE ) 
= — 
z _ Gé 
ras Ate te) x 2V1+Ge theh " : 
22 


pees 
AL CA 


(rapport des coefficients G des deux milieux). 


Grâce aux inconnues auxiliaires suivantes : 


7, — ‘i —iryh ! ia e. — G e iby Ay G elbih Oe à Ca dans 
Ou, = 1 € Su 1 € (] 1 1 4 ? 
6 : a 2 Li Hate 
( ) | a ms A, e dr fit A‘ eis h, Ci — — (Or eth: tee ey elbsh, = (Ge e- lbs À : 


le système se ramène au système des deux équations suivantes (7), (7 bis) 


—= a] (08, 053 ) tcosryhtiVu Voi Sinrsh) (cog? —2) —2(1 2, 320 ‘\cosbilh 
+ (QT — e2,e2|(— 2 cos rh + 21 40 Vos sin rh) (cc, — 2) 
— 2 (2 cosh, h + at Ve he sind, n)|| 

+ ce SCO) Th Acie 3 sinr, h(cc;— 2) 

— 2 (cosb, À Cites a ae Jar ie sinb,h) 

/ ~(-1) —1) k 
+ (QT! — 1)c?, | ( — 2 COS 7h — 21 Whe. 2 ves sinr, À) (ec, —2} 
= a(o cosh, h — 25 Veen Vas sind, A) || ! 
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de af 2ic?, 033 Q- Va sinrih + 2 Va cosri 
(P= C5 cr: OT (cc, 0) ie sin D, / 
+ (Q-*—1)ej,€ {(— hé Va sinrih + 4 Vor cosr h) 
+ (cc; — 2) (oi ni sin D, A + 2 Va cosh, h) | 


— —(—1) = bs =\=1) 
Bi ce OUT Cass) Ve cosr,h + i(c?c75 — 2) Wis 


sinb,h 
—(=1) 
cc, OCC OT 


(Om 1ne, e?[(— hiVasinr: Lee (ete ’ cosr, h) 
+ (ee? —2) (ais ‘ sind, À — 2 Yn cosdsh)] |. 


. É = = . . . 7 I y. Cate vei , 
On en tire &, et Cs, puis les sixinconnues A,, A,, C,, C,, As, C, et l’on peut 
ainsi recomposer la solution correspondant à une donnée 


N= cos pt Fa ) + sinpt G(x, y) 


si le spectre des fonctions F(a, y) et G(a, y) ne comporte pas de longueur 
d'onde inférieure à la plus grande des quantités 27c;;:p. Sinon, il faut faire 
appel aux ondes non pénétrantes. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 
(1) J. Appl. Phys., 16, février, mars et mai 1945. 
(*) Théorie de 0? Elasticité, § 121 et dernier dans |’édition de 1936. 


RELATIVITE. — Définition d'un élément de volume invariant pour un système 
en mouvement. Note (*) de M. Emre Duran», présentée par M. Louis de Broglie. 


L'élément de volume, tel qu'il est habituellement défini, n’est pas un inva- 
riant. Il en résulte que les grandeurs finies qui s’obtiennent par une intégrale 
de volume à partir des grandeurs densitaires, n’ont pas la même variance que 
ces dernières. C’est là un état de choses fort désagréable et qui est la source de 
nombreuses difficultés. Nous allons montrer qu’il est possible de définir d’une 
manière très générale, un élément de volume qui conserve la même valeur dans 
tous les systèmes bs tiebues 

Rappelons d’abord brièvement la définition habituelle. Dane le système 
primé où le corps est au repos, le volume ¢ est donné par expression 


à 


(i) v= |] d= ||] dr, dasdrs, 


en supposant que les trois côtés du parallélépipède élémentaire soient parallèles 


aux trois axes rectangulaires. 
Dans le système non primé où le corps est en mouvement uniforme, si l’on 
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convient de définir le volume par une expression ayant la méme forme que (1) 
on aura 


(2) e= fff aes fff deide.de, 


étant convenu que l'on se place dans le cas de la simultanéité (les coordonnées de 
tous les points du volume sont mesurées au même instant, soit dx, — 0). 
Notons, comme il est bien connu, que si la simultanéité est réalisée pour le 
système non primé, elle ne l’est pas pour le système primé, mais l’expérience 
montre que dans ce dernier système où le corps est au repos, le dx’ n'intervient 
pas conformément à (1). 

Si les expressions (1) et (2) ont la même forme, il est facile de voir qu’elles 
n'ont pas la même valeur. En effet, d’après la formule du changement de 
variables dans les intégrales multiples, on a 


(3) fife az, dz, = | DS, dx:dx;dæ;. 


Dir) 


Or, pour une transformation de Lorentz pure, si dæ,— 0, on a 


BB. ' 
(4) da, =} Ono eae | — 1 {ae (ive, ORO 


On trouve alors que le jacobien de (3) est égal à 1/\/1 — 67, d’où 
(5) y= V1— Be’. 


Le volume du corps en mouvement serait donc plus petit que le volume du 
corps au repos. Mais tout ceci est une affaire de définition et l’on peut convenir 
d'appeler élément de volume du corps en mouvement l'expression 


da; dx, dx; 
vi 
la simultanéité des mesures étant toujours supposée réalisée. Cette défini- 
tion (6) a l’avantage de conserver l’invariance des grandeurs dans lintégra- 
tion en volume. Par exemple, la force finie F? est un quadrivecteur d’ Univers, 

et il en est de même de la densité de force f?. Ona 


dx, dX» da; 
5 Ha) seen ie 
(7) LU, Vi B? 


Si l’on égale f? à £, 17 où I” est la quadriaccélération et p, la densité de masse 
« au repos », on peut passer à l’expression relative à une particule matérielle 
quasi-ponctuelle; on peut alors faire sortir I”? de l'intégrale et l’on obtient 


EM NE 


(6) a 


l'expression habituelle 
F?= m1? avec i= [ff eae: 
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Il en serait de méme pour la densité de moment cinétique orbital m” qui a 
la même variance que la grandeur intégrée M”. 

Il est facile de généraliser l’expression (6) de l’élément de volume invariant 
en s’affranchissant de la simultanéité, avec un parallélépipéde dont les trois 
arétes ne forment pas un triédre trirectangle; elle s’écrit 


Wee Aes aes TA, 

Ales, WAS, EAL ay Ae, 

Aree MA USE» “Aya, 
V, LE V; V, 


(8) oO) — 


où V,, avec p=1, 2, 3, 4, est la quadrivitesse relativiste. On peut développer 
(8) suivant la quatriéme ligne et écrire 


(9) av == Vi, are (Paes SU Th 
avec 
Ag@im (Apay Ait; Nati” Air US 
(10) 16 Ae aN da Ae toes Nos er NT AE Er 70 
AS Zi Ai À; L3 AE AVE À; Ly 


ou, #, est une permutation paire de 1, 2, 3. Dans (9) il y a une somme de 1 
à 4 sur l'indice muet g. Les A, x, signifient que les mesures des positions des 
extrémités des vecteurs élémentaires de composantes A,x,, A,æ,, A,æ, ont été 
faites à des intervalles de temps qui diffèrent de A,x,/ic. 

Quand la simultanéité est réalisée, on a A,æ,—o et (9), (10) redonnent (6), 
si les côtés de l'élément de volume parallélépipédique sont parallèles aux axes, 
puisque alors 


Pa A, 0 0 
I 
Il Wi, == i = = O0 Nets oO 
vag Va — 2? ic ra 
Oo oO A; T3 


Enfin quand o— o,ona 
pve A re 7 
(12) dé) AT, Ase. ET 
APE NS: 


quels que soient les A,æ,, ce qui est bien la définition classique habituelle de 
l'élément de volume pour un corps au repos. 

Comme exemple d’application de (9), (10) indiquons l’expression de la 
quantité d’électricité « au repos » contenue dans l’élément de volume d’un 
corps en mouvement, soit 


(13) AQo= Po dv = oy Vz dr, 
et si 
(14) Je = DV, ona aQ,= Je cer. 
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En électromagnétisme, on est amené a prendre les intégrales de volume de 
certains tenseurs, mais on ne change pas la variance. Par exemple pour les 
intégrales des potentiels retardés, on a 


(x5) v= |] ee 


l'élément d’intégration invariant n’est pas ici l'expression (9) mais dé dy dé/r 
avec r= c(t— 7). 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 


PHYSIQUE THEORIQUE. — Decomposition en paramètres de Clebsch de Pimpulsion 
de Dirac et interprétation physique de Vineariance de jauge des équations de la 
Mécanique ondulatorre. Note (“)de MM. Grorces Jakonr et Grorces Locnak, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


[A 
L'introduction des angles d’Euler relativistes permet d’écrire la décomposition de 
Clebsch de l'impulsion, dans le cadre de la représentation hydrodynamique de l’onde 
de Dirac. On met en évidence le rôle de langle de rotation propre, ce qui explique 
invariance de jauge comme étant l’impossibilité de définir une rotation propre absolue 
dans un fluide a spin. 


1. Décomposition de Vimpulsion du fluide de Dirac en paramètres de Clebsch. — 
Utilisant les résultats d’une Note précédente (!) reprenons l’expression du 
spineur 


(1) q=VDe %e ee 


où Ÿ, 9, 9, y: sont les angles d’Euler relativistes. 
Introduisons cette expression dans le courant de Gordon : 


et le courant de Proca : 


Il vient 
u= Qy dy? + Q, cos 0 du Ÿ + m1 du Yi + (May ch ÿ1— ms sh 1) du Y2 + R, cos 0 du Ys, 


D 
5 
Pu= 04,9 + @, cos 0 dd + mo, Oy Yi + (res Ch Ys + My, Sh Y1) du Ye — 21 cos 0 On, 


où les m,, sont les composantes du moment électromagnétique de Dirac. 
Ces relations semblent difficiles à interpréter. Appliquons alors la même 
décomposition du vecteur impulsion d’Yvon-Takabayasi (?) 


i h Su + pu 
+, > D 
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Cette impulsion a du reste la méme expression que celle du fluide de Moller- 
Weyssenhoff, ce qui permet d’interpreter le fluide de Dirac comme étant un 
fluide à spin avec tensions internes (°). 

On trouve aisément 


h h — 
ky = —D(du9 + cos8 Oy) + = (Qi mys + Qo may) Oey 
: 2, 2 
hig Où. ne O - Qyms3,) shy1] dy 
+ = [Sims + Sy 7031) Chrys — (Su Mra Qs m3,) Shy] Ou ¥2- 


Prenons l’impulsion « par particule » en divisant par la densité invariante 
du fluide, D. En même temps, simplifions l’expression en appliquant la 
décomposition du moment électromagnétique de Pauli-Kofinck (*). Il vient : 


JET À A 
D: (S2]3 — $3,J2) Ou Y1 


3 (On? + cosû Ou Ÿ) + D2 


at) 1000 : F : c 
= [(83f1— 51/3) ch yi — (Ss Js — Ss Ja) ShY1) On Ye]. 


(11) 


Cette décomposition n’est autre que la décomposition de Clebsch (*). Cette 
décomposition s'applique en hydrodynamique classique au vecteur vitesse qui 
est colinéaire à l'impulsion. Pour un fluide relativiste à spin, l'impulsion n’est 
plus colinéaire à la vitesse et seule l’impulsion se décompose en paramètres 
de Clebsch. 

A l’approximation non relativiste shy; et les composantes d’espaces /; du 
courant deviennent négligeables. On voit alors sur (IL) que deux paramètres 
de Clebsch s’annulent et les composantes d'espace de 4,/D pourront s’écrire 


= ME Ea 
(IIT) ie = i (V 9 + cos0 Vd), 


ce qui n’est autre que la décomposition de l’impulsion de Pauli (°) laquelle est 
alors colinéaire au courant de convection. 

On voit que langle de rotation propre + joue un rôle privilégié dans la 
théorie. 

En effet, l’approximation sans spin de l’équation de Pauli consistera à 
annuler l’angle de nutation 0 et l’angle de précession 4 ce qui équivaut à rendre 
les spins parallèles. Une des composantes du spineur de Pauli s’annule et l’autre 
s’identifie à onde de Schrédinger. La phase S de cette onde, introduite par 
M. Louis de Broglie, est alors telle que 
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On voit que l’angle de rotation propre s’identifie à la fonction de Jacobi (ey. 


L’expression (1) du spineur montre, compte tenu du fait que la matrice 0, est 
diagonale, que l’on peut écrire 


(IV) q=e 


où ® est un spineur ne dépendant pas de 9 (*). On peut rapprocher l’expres- 
sion (IV) de l'expression du spineur de Dirac: 


+ 
(IV’) qae*® 


introduite par MM. Louis de Broglie et Pauli dans l’approximation W.K.B. (?) 
et par M. Vigier dans son interprétation du courant de Dirac (‘°). Il semble 
donc que la phase S introduite par ces auteurs s’identifie à un facteur près, à 
la rotation propre de la particule. 


2. Sur Vinvariance de jauge de première espèce. — On sait que dans un champ 
AT : ne ; i : * : x 
dont les équations dérivent d’un lagrangien L(b, 4*, 9,4, 9,4”), on ne peut 
définir un courant conservatif que si le lagrangien en plus de l’invariance 
relativiste jouit de l’invariance de jauge de première espèce, c’est-à-dire si 
l’on a 
EM) 


4 étant une constante. La fonction d’onde doit donc pouvoir garder une 
indétermination sur sa phase. 

Si le champ décrit une particule à spin, on sait d’après la théorie de la 
fusion (*') que Ÿ est, soit le spineur g de Dirac, soit un tenseur de l’espace des 
spineurs. La relation (IV) montre alors que 


v= a 2 
étant toujours l’angle de rotation propre. 

L’indétermination de phase peut être considérée comme portant sur l’angle 9. 
L’invariance de jauge signifie alors qu’il est impossible de définir une rotation 
absolue en un point du fluide et que l’on peut seulement parler de différences 
d’états de rotation d’un point à un autre, ce qui est bien naturel. 

Mais toutes les équations obtenues par fusion des équations de Dirac 
décrivent des fluides à spin. On peut leur appliquer les considérations de notre 
Note précédente (‘?) et dire que le spin n’est que l'apparence macroscopique 
d’une rotation classique existant au niveau microscopique. Il semble donc que 
l'invariance de jauge ne soit autre que le reflet de l’invariance relativiste des 
équations qui décrivent le mouvement des « molécules » du fluide. Ce résultat 


reste encore à démontrer. 
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(*) Séance du 16 juillet 1956. 

(1) G. Jakoni et G. Locuak, Comptes rendus, 243, 1996, p. 270. , 5 (x 

(2) Yvon, J. Phys. Rad., 8° série, 1, 1940, p. 18; TaxaBayasi, Vuovo Cimento, 3, 1996, 
p: 233 


) 

(*) Boum, Locuar et Vigier, article à paraître dans la Phys. Rev. 

(*) Petiau, J. Math. pures et appliq., 25, 1946, p. 335. 

(5) Laws, Hydrodynamics, Cambridge, 1932. 

(5) Bonn, Tiomno et ScmiiLer, Nuovo Cimento, 10° série, sup. 1, 1955, p. 48. 

(7) Boum, Locnak et Vigier, loc. cit. et Séminaire Darmois, 1955; Boum, TIOMNO et 


SCHILLER, loc. cit. 

(8) D est bien un spineur, car l'expression de Ky montre que © est nécessairement un 
invariant relativiste. 

(*) L. pe Brogur, La théorie des particules de spin 1/2, Paris, 1952. 

(9) Vieisr, Structure des Microobjets dans l’Interprétation Causale de la Théorie des 


Quanta, Paris, 1956. 
(tt) L. pe Brogum, La Théorie Générale des Particules a spin (Méthode de Fusion), 


Paris, 1943. 
(2) G. Jaxon et G. Locuak, loc. cit. 


THERMODYNAMIQUE. — Chaleurs de fusion des fluorures alcalins et alcalino- 
terreux. Note de (*) M. Grorces Perir et M'° Annerre CRÉMIEU, présentée 


par M. Eugène Darmois. 


Les chaleurs de fusion des halogénures alcalins et alcalino-terreux ont déjà 
fait l’objet de nombreuses déterminations poursuivies à l’aide de techniques 
variées (1), (?), (*), (*). Cependant, la non-concordance des résultats consi- 
dérés dans leur ensemble, en particulier calorimétriques, et l’intérêt théorique 
de leur détermination précise (*), nous a incité à les établir de nouveau à par- 
ur des diagrammes thermiques de Schrôder-Le Chatelier traduits théori- 
quement par l’équation (utilisant les notations habituelles ). 


LAN I 
() Lads [rx 
et graphiquement par la courbe 
(2) loguNx= ("Te ) 


en suivant la technique de la cryométrie à haute température, qui nous paraît 
la méthode de choix (°), (7). 

Fluorures alcalins. — Les fluorures à étudier possèdent les qualités d’un 
solvant cryométrique (7). Ils peuvent être utilisés comme tels, en prenant 
comme corps dissous, une substance de référence aux paramètres thermiques 
bien connus (FNa : T; 1268° abs. Ly 5 900 cal/mol). 

a. Fluorure de potassium, — Le diagramme FK-FNa se révèle pratiquement 
idéal, non point seulement par la linéarité des courbes du diagramme, mais 
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ausst par l’obtention directe, sans correction d’activité de la chaleur de fusion de 
la substance de référence, donc de la substance dissoute. On admet que la cha- 
leur de fusion est pratiquement indépendante de la température. 

La relation cryométrique générale (1) où yy=1 donne alors directement 
pour FK une chaleur de fusion de 6500 cal/mol. 

6. FLi. — Le fluorure de lithium, dissolvant du fluorure de sodium (corps 
trés voisin), donne une courbe, qui révélant certes une non-idéalité, reste 
cependant pratiquement une droite dans une zone de molarité suffisante pour 
que l’on puisse tracer sans ambiguïté la droite théorique traduisant Vidéalité 
d’une solution dans ce solvant. 

La relation (1) donne 


by const. tga, 


où « est l’angle que fait cette droite avec l’axe des abscisses, sur un diagramme 
de Schréder-Le Chatelier étalonné avec une substance de référence. On a ainsi 
obtenu 


Lyyi— 6 200 cal/mol. 


Fluorures alcalino-terreux. — Ces substances étaient infusibles avec le maté- 
riel que nous possédons. 

Nous avons réalisé une technique utilisable dans le cas où les substances 
sont infusibles, volatiles ou donnent des verres (borates, silicates), dont le 
principe a déjà été avancé par J. Bousquet et M. Dodé (*) [voir aussi (*°) ]. 

Tp= 140K 1000 T,=1270°K ta 
0,786 0911 


0,838 If 


0,100 


I diagramme ideal 
Il diagramme reel de FNa/FLi 


M™ F2Ba ’ 
Chaleur de fusion de FLi Chaleur de fusion des alcalino-terreux 
(FLi est utilise comme solvant) (FNa est utilise comme solvant ) 
Bigs 1 Fig. 2. 


La substance X, dont la température de fusion est supposée connue, est 
alors utilisée comme corps dissous dans un solvant de référence A (ici FNa) qui 
ne doit pas donner de cristaux mixtes ni de composés définis avec elle. 
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On exploite le système des trois équations (écrites en utilisant les notations 
habituelles), dans le domaine de concentration et de température allant du 
point de fusion de la substance pure de référence au point de fusion de l’eutec- 


tique. 


Lxf 1 I 
(9) LNxYs= a | xl’ 
La I il 
(4) LAN | 7 Te ) 
Na = Ng nr 
a AA EN, 
5 = — — dL,Yya 
(9) {x de Nx 


Le diagramme thermique réel pour le solvant A permet donc par compa- 
raison avec sa droite idéale théorique de déterminer son coefficient d’activité Y,, 
donc le coefficient d’activité y, par la relation (5), par intégration de la courbe 


Na Ns 
Nx 1—Ny 


On a trouvé les résultats condensés dans le tableau général (avec pour FNa : 
75.900, — 2. 


(De Ly (cal/mol). = ; A age NE 
Solon ae ey ote 1193 6 700 1,9 
RTL RER ee soar oe 111) 6 200 1,9 
Fa Galata es rea COR 1633 5 500 thy 
PAS. ate stance BRR RTE 1463 11 800 207 
FDA remet re 1560 6 800 150 


(*) Nous rappelons que v représente le nombre de particules données par une molécule théorique 
initiale lors de la fusion (5). 


Les valeurs trouvées qui en général concordent avec celles des auteurs et qui 
pour le diagramme F,Ca-FNa sont en accord parfait avec celles données par 
le diagramme thermique de P. Fedotieff et W. P. Iljinsky (°), permettent de 
penser que, aux erreurs d'expérience près, les fluorures alcalins sont complè- 
tement coupés lors de la fusion, la valeur expérimentale de y concordant très 
bien avec le critère de M™ Darmois-Sutra, alors que les fluorures alcalino- 
terreux fondus sont formés surtout de molécules entiéres. 


La valeur singulière du fluorure de strontium demande de nouvelles 
déterminations expérimentales. 


L'ensemble des résultats semble montrer un rapport entre le caractère 
covalent des liaisons inter-atomiques du corps dissous [c’est-à-dire la positivité 
du métal et sa valence, voir ('*)| et d’une part l’écart entre le diagramme réel 
de Schréder-Le Chatelier et la droite idéale (fig. 2), d’autre part, la coupure 
de la molécule fondue, c’est-à-dire de v. 


~~ 
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(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(1) Kezrey : a. Entropy of inorganic substances (Bureau of Mines Bull., 1900, p. 477: 
b. Heat of fusion of inorganic substances (Bureau of Mines, Bull., 1936, p. 393). 
) H. Froop, O. Fykse et S. Urnes, Z. Electrochem., 59, 1955. 


5 


ce 
(°) G. Perir, Congrès pour Vavancement des Sciences, Dijon, 1956 (a paraitre ). 
(*) Handbook of physical constants (Goranson), p. 237. 
(te) Mme Darmois-Sutra, Comptes rendus, 233, 1951, p- 1029; /._chim. phys: 49, 38: 
1992, Colloque d’électrolyse du C. N. R. S., 1952. 

(5) Mie A. Crémieu, Diplôme d'Études Supérieures, Paris, 1956. 

CG Pant, Bull) Soc chims n° 11956, p. 230; Mise au point sur la cryométrie à 
haute température. 

(*) Comptes rendus, 238, 1954, p. 890; J. Bousquet, Bull. Soc. chim., TO Da000: 

(*) Z. anorg. und allgemein. Chemie, 129, 1923, p. tor. 

(1°) Emscuwiier, Traité de chimie physique (Presses Universitaires de France, Paris). 


(*t) H. Core, J. Soc. Glass Technologie, n° 142, juin-août 1947, p. 114. 


RESONANCE PARAMAGNETIQUE. — Un nouvel effet de oxy gene sur la résonance 
paramagnétique des charbons. Note (*) de MM. Jean UEBERSFELD et 
Epmonp Ere, présentée par M. Jean Cabannes. 


La résonance paramagnétique a déjà permis a l’un de nous de mettre 
en évidence des centres paramagnétiques dans la plupart des produits de 
carbonisation des matières organiques (‘), (?). Nous avons montré également 
que l’absorption par résonance paramagnétique de charbons carbonisés a des 
températures supérieures ou égales a 600°C (que nous appellerons char- 
bons HT) était une fonction décroissante de la pression d'oxygène qui règne 
au-dessus du charbon, au moins pour des pressions supérieures à 0,5 mm de 
mercure (°). 

En étudiant l’action de l’oxygène sur des charbons de sucre carbonisés à une 
température inférieure à 600°C (que nous appellerons charbons BT) nous avons 
pu mettre en évidence une action plus complexe. 

Lorsqu'on fait croître la pression d'oxygène p à parur d’une faible pression, 
on voit d’abord croître absorption par résonance paramagnétique puis on 
passe par un maximum pour une certaine pression p,. Au-delà de p, la 
résonance décroît et tout se passe comme pour les charbons HT. 

La concentration y en centres paramagnétiques en fonction de la pression 
d'oxygène p suit une loi analogue représentée sur la figure par courbe la (I’). 

Le phénomène est entièrement réversible; la courbe (T) peut être décrite 
aussi bien dans le sens CB que dans le sens BC. La portion CA de la 
courbe (T) correspond à une augmentation de la concentration quand la 
pression croit. 

La pression p, est une fonction très rapidement décroissante de la tempé- 
rature de carbonisation T, : pour un charbon de sucre carbonisé à 500°C, 
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pu est voisine de 150mm de mercure; pour un charbon carbonisé a 600°C, 
l’ordre de grandeur de p, n’est plus que de o,1 mm de mercure. 

Ce fait explique qu’on ne puisse observer que la branche AB de la courbe de 
pour les charbons HT, et pour les charbons BT que la branche AC, si l’on 
reste dans le domaine 0,1 — 760 mm de mercure. 


4 


PM P 


En ce qui concerne l'interprétation chimique, nous avions déjà avancé 
l'hypothèse selon laquelle les centres paramagnétiques seraient des radicaux 
libres (biradicaux) sur lesquels l’oxygène se fixerait réversiblement en formant 
un pont (?). L'équilibre pourrait s’écrire : 

(A) Ree 0, == Os. 


En fait, pour expliquer l’allure de la branche CA de (F) l'hypothèse précé- 
dente ne suffit pas; il faut admettre en plus que .R. est produit par oxydation 
réversible d’un corps X suivant le schéma 


(B) X + 0,= .R. 


Si C, est la concentration initiale de X, K, et K, les constantes des équi- 
libres (A) et (B) respectivement, y la concentration en radicaux libres et p la 
pression d’oxygeéne au-dessus du charbon, on a 


Cy 
iG = 


J à 
‘N= Kyp i Kyp 


La courbe théorique précédente y=/(p) a l’allure de la courbe expéri- 
mentale et prévoit en particulier l’existence d’une pression P, = 1//K, Ky pour 
laquelle la concentration en radicaux libres est maxima. 

Au point de vue chimique le corps X pourrait étre un ensemble d’hydrocar- 
bures polycondensés; on sait en effet que la présence de tels corps est pro- 
bable dans les charbons, que ces corps sont facilement oxydables et qu’on a 
proposé pour certains photoxydes des formules biradicaliques. 


L'influence de la température sur la destruction de la résonance par l’oxy- 
gène a déjà été étudiée par nous (*). 
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Cette étude conduit a des énergies d’activation molaires trés faibles, de 
a , he 3 
l’ordre de 1000 cal. D’autres études sont en cours pour préciser l’influence de 
la température sur le nouveau phénomène mis en évidence. 


sance du 9 juillet 1956. 


Sé 
') J. Ursersreip, A. ETIENNE et J. Comprisson, Vature, 174, 1904, p. 614. 
uP. 
iG 


2 


) 
) 
) Uspersretp, Thése, Paris, 1955; Ann. Phys 13, (iy 10005. Poole 

Uspersretp et E. Ers, Comptes rendus, 242, 1956, p: 3050. 
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OPTIQUE. — Varvation, avec la longueur d’onde, du changement de phase d'une 
onde lumineuse, lors de la réflexion dans Vair, sur une lame mince d'argent 
préparée par évaporation thermique. Note (*) de M. Rocer Pump, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Nous nous sommes proposé de tracer pour une lame mince d’argent la courbe 
donnant, en fonction de la longueur d’onde, la variation de phase que subit une onde 
lumineuse lorsqu’elle se réfléchit dans l’air sur le métal. 


Dans un travail précédent (*) nous avons donné les courbes obtenues avec 
des lames d’argent, dont les épaisseurs (obtenues par pesées) allaient de 
1,3 à 21,6 my, pour des longueurs d'onde comprises entre 2 800 et 5 780 À. 
Cela nous a permis d'observer une certaine évolution de ces courbes à mesure 
que croît l'épaisseur de la couche mince. 


Dans le présent travail nous avons cherché à étendre nos mesures vers 
l’ultraviolet. Nous avons utilisé une lame mince d’argent dont l'épaisseur 
massique était de 20,2 mp. Cette lame mince avait été préparée par évaporation 
thermique, sous un vide de l’ordre de 10~* mm de mercure, L'argent était 
vaporisé à partir d’un creuset métallique sur une lame d’étalon de Perot-Fabry. 
La distance lame-creuset était de 20 cm environ. 


Les variations de phase se déduisent, par un calcul classique, de la mesure 
des diamètres des anneaux à l'infini donnés par un étalon de Perot-Fabry dont 
l’une des lames sert de support à la lame mince d’argent à étudier. Ces mesures 
ont été effectuées pour une trentaine de longueurs d’onde comprises entre 
2200 et 6438 À. La courbe donnant la variation de phase, exprimée en 
fractions de A, a été tracée en fonction de logA. On constate qu'entre 2 800 
et 6438 À elle a la même allure que les courbes déjà obtenues et présente, 
en particulier, un minimum très aigu pour les longueurs d’onde voisines de 
3020 À. La valeur de ce minimum reste assez imprécise, mais on peut dire 
qu'elle est probablement inférieure à 0,065 À, plus faible valeur expérimentale 
obtenue. Dans cette région à une très faible variation de la longueur d’onde 


GC. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 4.) 23 
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correspond une grande variation du changement de phase. La courbe semble 
aussi présenter un deuxième minimum vers 2 200 A, limite de nos mesures du 
côté des faibles longueurs d'onde. 


OR Retards 


en fractions 


de À 


020 


O10 


2000 3000 4000 5000 6000 AenA 


Variation de phase que subit une onde lumineuse lors de la réflexion dans lair sur l’argent, 
en fonction du logarithme de la longueur d’onde. 


On peut noter que la précision des mesures entre 2 800 et 6 438 A est géné- 
ralement de l’ordre de 1 %. Par contre, pour les longueurs d’onde inférieures 
à 2 800 A, la précision n’est plus généralement que de 2 ou 3 %. 

Dans un travail en cours nous mesurons la variation de phase d’une onde 
lumineuse lorsqu'elle se réfléchit dans le quartz sur la même lame d’argent. 
L'ensemble de ces deux séries de mesures, jointes à des mesures de facteurs de 
réflexion et de transmission, effectuées sur cette même lame, nous permettra 
de déterminer les constantes optiques par la méthode de Malé. On aura ainsi 
une étude complète de la lame, en particulier au voisinage de la bande de trans- 
parence de l'argent. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 
(1) J. Phys. Rad. (sous presse). 
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OPTIQUE. — Sur l'amplitude complexe de la lumière réfléchie par une lame 
mince. Note (*) de MM. Marcez Perrot, deax-Prsrre Davin, Grorces Pernt, 
Jean Roserr et Seay Torrasa, transmise par M. Louis Royer. 


Considérons une lame métallique mince homogene ayant la densité d, du 
métal massif et déposée sur un support transparent (lame « compacte »). Les 
collisions des électrons sur les parois entraînent une diminution du libre 
parcours moyen, d'autant plus marquée que l'épaisseur e est faible. Si une telle 
couche pouvait exister physiquement, jusqu’aux plus faibles épaisseurs, ses 
constantes optiques y et x varieraient avec e en tendant à se rapprocher de 
celles du métal massif lorsque e croît. L'expérience montre que cette variation 
existe et qu'elle est très importante aux faibles épaisseurs (quelques milli- 
microns). On sait aussi que les couches obtenues sont loin d’être homogènes. 
Lorsque la masse m de métal déposé par unité de surface diminue on a d’abord 
les lames dites « continues », c’est-à-dire ne comportant pas de trous décou- 
vrant le support. Ces lames seraient formées de microcristaux (densité d,), 
d'autant plus rapprochés que m est plus grand. Les lames deviennent ensuite 
lacunaires. On a d’abord des lames « poreuses », où le métal continue à être 
d’un seul tenant, puis des lames divisées, ou « granulaires ». Dans ce dernier 
cas, les électrons sont encagés dans des îlots, et possèdent un libre parcours 
moyen encore plus réduit. Il y a là une cause supplémentaire de variation des 
propriétés optiques du métal. 

Mais ce que l’on mesure expérimentalement, ce sont les propriétés optiques 
globales des îlots et du support sur lequel le métal est déposé. Si la lame 
métallique mince reçoit sous l’incidence normale un faisceau de rayons 
parallèles monochromatiques, d’amplitude unité, l’amplitude complexe 
réfléchie par la lame côté support, est de forme &'— VA e'* (R', facteur de 
réflexion de la lame côté support; 9’, variation de phase quand on passe de la 
réflexion vitreuse à la réflexion métallique). Les facteurs ®’, 9! et m, expéri- 
mentaux, permettent, en assimilant la lame lacunaire à une lame compacte 
d'épaisseur « équivalente » : e'— m/dy, de calculer des constantes optiques 
globales (ou apparentes). On obtient des nombres dont la valeur varie avec 
l'épaisseur de la lame et avec ses conditions de préparation. 

On peut dans ce cas écrire en première approximation (!) : 


Cay) AVR et = 7(A EEO ST Meg EIN, 
(Aec’®, amplitude de l’onde réfléchie (côté support) par une lame « compacte » 
d'épaisseur égale à l’épaisseur moyenne des îlots; A,— VR, et Ro, facteur de 


réflexion du support; +, surface de métal par centimètre carré de support). 
A chacun des points N de la courbe I (figure de principe 1) représentant 
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l'amplitude Ae“ tracée dans le plan complexe Ox, Oyy, correspond une 
épaisseur e et un couple v et x de constantes optiques. Dans le domaine de 
validité de la relation (1), la courbe expérimentale I” représentant l'amplitude 
QU = Re pour une lame lacunaire, se déduit de la courbe F par une homo- 
thétie de rapport + et de centre M tel que OM=A,. Au point courant NdeI 
(épaisseur e) correspond le point homologue N’ de I” (épaisseur e’) et Pon a 


MN MIN == = — "Je. 


De la confrontation des deux courbes let I’, on peut espérer déduire = et 
par cela méme avoir une premiére information sur la structure de la lame. 
Malheureusement, pour un métal donné, la courbe théorique F n’est pas 
connue. Tout ce que l’on peut faire, c’est d'essayer de comparer la courbe I” 
à la courbe ('= f(e) tracée à partir des constantes du métal massif (courbe C,,) 
vers laquelle convergent les deux courbes I’ et F’. C’est ce que nous avons fait 
dans le cas de l’argent « cathodique » déposé sur verre pour À — 5 780 À 
(fig. 2). La méthode semble assez bien s'appliquer entre 9 et 14 mu. Pour une 
épaisseur équivalente de 10 my, on obtient ainsi MN’/MN=7t=0,59. 
Le point N de C, correspond a une épaisseur de 16,4 my et l’on trouve 
e'/e = 10/16,4 0,61. En dessous de 9 mu, la courbe I doit s’écarter for- 
tement de C,; au-delà de 14 my, il est possible que la relation (1) cesse de 
s’appliquer correctement. 


A chaque point de la courbe expérimentale I’ correspond une épaisseur 
équivalente e’ et un couple de constantes optiques « apparentes » v' et x. 
Traçons &'— /(e) pour chacune de ces constantes optiques. On obtient les 
courbes théoriques C,, C,, ..., Cy (fig. 1). Pour la courbe C, qui passe par 
l'origine, il apparaît un saut de phase de x qui fait passer la variation de phase 
théorique des retards aux avances, lorsque l’épaisseur croit. C, délimite avec 
Oz dans le plan complexe, deux domaines D,, D, pour les courbes C (De 
retards, D,, avances). 

La courbe I’ traverse le réseau des courbes C en des points de D, aux faibles 
épaisseurs et de D, aux fortes épaisseurs; elle se raccorde, à la limite, avec la 
courbe Cy du métal massif, qui est dans D, quelle que soit l'épaisseur (cas de 


à 
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l'argent). Si I’ traverse Ox entre O et M, la variation de phase expérimentale +’ 

varie graduellement des retards aux avances en passant par zéro. Si I’ traverse 

Ox dans sa partie négative, ©’ débute par des retards, et bien que rien ne 

permette géométriquement de le voir, on peut cependant admettre que 9’ passe 

brusquement du retard à l'avance lorsque I” traverse la courbe C (saut de 
0 


phase de 27). 


a b 


Une construction graphique simple de ®’ et 9 en fonction de l’épaisseur pour 
des valeurs déterminées des constantes optiques a été exposée par l’un de nous, 
puis par d’autres auteurs (?), (*), (*). Nous avons tracé à partir de ces déter- 
minations graphiques un réseau de courbes théoriques donnant &'— /(e) 
dans le plan complexe, pour des couples de valeurs entières de y et x, et pour 
des épaisseurs variant de zéro à l'infini. Nous avons repéré sur chaque courbe 
les valeurs entières de l’épaisseur, et amorcé le tracé des courbes d’égale 
épaisseur (fig. 3a, b, c, d). 

Cet atlas peut faciliter le tracé des courbes C,, Cy, ..., Cy et permettre de 
se faire une idée sur les variations des paramètres optiques apparents ou réels 


d’une lame lacunaire. 
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(1) M. Perror et J. P. Davin, 61° Colloque International du C. N. R. S., Alger, 1999; 
J. Phys. Rad., 17, 1956, n° 3. Ç 
(2) M. Perrot, Ann. Phys., 19, 1944, p. 150. | 
(3) M. Perror et P. Corrox, Ann. Phys., 20, 1945, p. 585. 


(“) D. Matz, Ann. Phys., 9, 1954, p. 10-51. 
a | eet) 
STRUCTURE CRISTALLINE. — Localisation des groupes hydroxyles de l’acide 


. . . 27 . . p % NT $e lle i 
tartrique droit cristallisé, par absorption infrarouge. Note (*) de M: Evisaperu 
Drouar», présentée par M. Jean Cabannes. 


L'étude infrarouge de l’acide tartrique permet de calculer des positions vraisem- 
blables pour les hydrogènes des liaisons OH alcooliques. Les résultats sont en assez 
bon accord avec ceux de l’étude en Raman du même cristal. 


L’acide tartrique droit cristallise dans le système monoclinique et contient 
2 mol par maille, se déduisant l’une de l’autre par symétrie autour d’un axe 
binaire hélicoïdal. Perpendiculairement à cet axe, les directions des maxima 
d'absorption correspondent aux projections des moments électriques. 

On a taillé trois lames minces parallèles à l’axe binaire et a 60° les unes des 
autres et l’on a tracé les courbes d'absorption infrarouge en lumière polarisée, 
pour des orientations des lames variant de 8 en 8° autour de la direction de 
l’axe binaire. 

On observe deux raies très nettes, bien polarisées, de nombres d’onde variant 
suivant les courbes de 3 326 à 3 341 cm™ et de 3 400 à 3 411 em ‘. On observe 
aussi une région de forte absorption, dans laquelle la courbe tracée parallè- 
lement à l’axe binaire permet de distinguer trois raies de nombres d’onde 
voisins de 3020, 3110 et 3200cm™. Dans tous les cas, l'absorption parallé- 
lement à l’axe binaire est beaucoup plus faible que dans le plan perpendi- 
culaire. 

M'* Weil (*) avait trouvé, dans le spectre Raman, des raies de nombres 
d'onde 3159, 3333 et 3 4o7 cm ‘ et concluait, après comparaison avec les 
tartrates, que les OH d’une fonction alcool ont des fréquences de vibration 
supérieures à celles des OH d’une fonction acide. 

Les deux raies très nettes en absorption correspondent aux raies Raman 3333 
et 5407, on les attribuera aux liaisons OH alcooliques. Les directions des 
maxima d'absorption infrarouge sont indiquées sur la figure (elles corres- 
pondent à l'hypothèse d’un indice voisin de 1,5 pour le cristal). 

Par ailleurs, des auteurs (*), (*) ont fait l'hypothèse d’un systeme de liaisons 
hydrogènes à peu près perpendiculaires a l’axe binaire, qui sont indiquées sur 
la figure. On constate que la direction du maximum de 3 333 est voisine 
de O,— 0; et la direction du maximum de 3 407 voisine de O,—O',. On 
admettra donc que 3 333 est relative à O, — H. et 3 407 à O,—H 


10° 


4°. 
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= RS 
À En supposant un angle COH égal à 109”, on peut alors calculer les cosinus 
directeurs de OH dans le système d’axes QXYZ. 


SS hypothe se des liaisons hydrogenes 


Re nore liaisons OH proposées ici 


Pour O,— H,, on trouve les deux séries de solutions : 


C= 1.0537, a=— 0,24; 
—— a — QE 
PS 0510; B= 0,78; 
(Oe y=— 0,98, 


La première seule convient, à cause du sens de la projection et de l’ordre de 
grandeur de (3, 
Pour O, — H,, on trouve les deux séries de solutions : 
a—— 0,47, A—— 0,07; 
BND ; 83, B—— 0,73; 
Nien 10 gd, VO, 


8 est trop grand. Mais on peut remarquer que, dans ce cas, de grandes 


variations de 6 font assez peu varier l’angle COH. Les intensités des deux raies 
3 333 et 3 407 étant comparables parallèlement et perpendiculairement à l’axe 
binaire, les 3 doivent être du même ordre de grandeur. 
Si donc on prend 8 =+ 0,2 pour O, — H, on trouve les solutions : 
a2=— 0,82, 
a= "02 


Y= 0,94, 
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les angles Con correspondants sont d'environ 121 et 120° suivant le signe de Ë 

On peut alors comparer les coefficients des tenseurs de polarisabilité denies 
calculés d’après les cosinus directeurs ci-dessus aux intensités Raman trouvées 
par M" Weil. 

Suivant la direction des liaisons, on prend cww= 0,43 et suivant les direc- 
tions perpendiculaires &y—€;,— 0,099, et l’on fait le calcul dans les axes 
QX'YZ! utilisés par M" Weil, après transformation convenable des cosinus 
directeurs. 

Pour la raie 3333 cm! on trouve 

exrx—=— 0, 10, ery = OU, Enr == 07,905 


7 —— 0,00. Er x — 0,10, EX == 00e. 


Mr Weil trouvait : 


| eyy | > |Erx| et | ex ae | > | exrxe | > | ez xr] 
EL 2 One O eles 0,33. 0,19 0,19 
CR On. ee ee — 
inexact exact 


Pour la raie 3407°cm-*, avec 6 =3-0,3, onirouve: 


EXrxr —= 0,26, tyy — OS, Eg 7 — 0, 20% 
EYr 0:00: Se == 0 10: Ésiy Ona: 
M'e Weil trouvait : 
[exx|> | Ex a | > | eax, | zx | 0, Eyy © 0 
NE € 0,200: 2010, 101 0,16 Guhl 
Nes exact approximatit 


exact 


l'accord n’est pas parfait, mais cependant assez satisfaisant. 

Les résultats du spectre Raman ne permettent pas de choisir entre les deux 
signes pour }=-+ 0,2. Il semble préférable de choisir le signe moins : 1° 
parce que l’oxygène O’, qui est proche et doit exercer une attraction prépon- 
dérante a une ordonnée plus faible que O,; 2° parce que la répulsion de 


l'hydrogène lié à C, semblerait expliquer l’augmentation de l’angle GOH. 

Pour les hydrogènes acides, on peut remarquer que les raies les plus mar- 
quées 3110 et 3200 cm ‘ encadrent la raie Raman 3159 cm~. La largeur des 
bandes donne à penser qu’il s’agirait de liaisons hydrogènes longues. Mais les 
résultats peu précis ne permettent pas jusqu'ici de tirer des conclusions nettes. 
Des lames plus minces le permettraient sans doute, s’il est possible de les 
obtenir. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 

() M'A. Wem et J. P. Marmieu, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1868. 
(2) F. Srerx et C. A. Burvers, Acta crystallogr., 3, 1950, p. 341-346. 
(°) 


3 


W. A. Wooster, J. Chimie Phys., 50, n°, T8, 1953, p.C 19. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — A propos d’une récente Communication de Selwood, Adler 


et Phillips sur Vanalyse thermomagnétique de catalyseurs au nickel sur support. 
* \ ] = LA F a x ~ 
Note (*) de M. Axpré Micner, présentée par M. Georges Chaudron. 


Nous avons établi (') que l'allure de la courbe thermomagnétique d’un 
ferromagnétique permettait de se faire une idée de la répartition des 
grains en fonction de leur grosseur. 

Dans une récente Communication, Selwood, Adler et Phillips (?) ont 
appliqué ces idées à des catalyseurs au nickel dispersé et se sont proposés 
d'obtenir des données quantitatives grâce à une technique de calcul du 
diamètre moyen des particules. Nous pensons comme ces auteurs qu’on 
peut admettre que l'intensité d’aimantation d’un ferromagnétique est, 
à une température donnée, fonction du nombre Z de voisins qui entourent 
un atome magnétogène, dans le cas présent, du nombre d’atomes de nickel. 
Ce n’est là d’ailleurs qu’une approximation, mais on peut négliger, comme 
le fait Selwood, l'influence de la variation des distances qui séparent les 
différents atomes, quoique, lorsqu'il s’agit d’un réseau cristallin irrégulier 
comme celui que présentent des particules microcristallines, cette influence 
puisse être notable. 


Selwood a traduit cette relation par la proportion T/T, = Z'/Z où T, 
est le point de Curie (en degrés Kelvin), Z le nombre de voisins des macro- 
cristaux (J. 632° K, Z = 12 pour le nickel); T le point.de Curie et Z’ le 
nombre de voisins réels qui caractérisent une particule microcristalline. 


Nous avions pensé à une expression du même genre mais où intervenaient 


les racines carrées de Z et Z’, soit T/T. = /Z’/Z, ceci en accord avec 
certaines constatations sur la répartition des points de transformation 
des solides dans l’échelle des températures. 

Dans cette même Communication, Selwood a mis en évidence des varia- 
tions importantes de l'intensité d’aimantation d’échantillons de nickel 
dispersés, lorsque ceux-ci étaient mis, à différentes températures, au contact 
de différents gaz : H., N:, CO. Ces résultats confirment ceux que nous 
avions nous-mêmes obtenus (*) sur des échantillons de nickel réduit dispersé 
sur un support de kielselguhr, à savoir que l’aimantation diminue forte- 
ment et s’annule presque lorsque le nickel est mis au contact d’azote 
ou d'oxyde de carbone. Nous avons proposé de ces faits une interprétation 
peu différente de celle qu’adopte Selwood : dans nos essais, l’action des 
gaz se faisait sentir non pas seulement en surface, mais profondément 
avec apparition d’une solution solide d’insertion de carbone ou d’azote. 
Cette insertion modifie la position relative des atomes de nickel et provoque, 
pour une teneur suffisante en atomes insérés, un changement dans l’orga- 
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nisation des atomes de nickel qui adoptent une répartition hexagonale 
compacte. Il faut remarquer que cette même structure hexagonale compacte 
apparaît aussi par insertion d'hydrogène comme divers auteurs (alont 
établi. 

Par extraction sous vide, l'hydrogène ou l’azote insérés dans le nickel 
peuvent s’éliminer. Par action de l'hydrogène sur le nickel chargé d’azote 
ou de carbone, l’azote s’élimine à l’état d’ammoniac et le carbone à l’état 
de carbure d'hydrogène. Dans l’un et l’autre cas, l’aimantation subit un 
accroissement important dû à la disparition de la forme hexagonale. 
A notre avis, dans les expériences relatées par Selwood, l’hélium chasse 
l'hydrogène inséré dans le nickel et l'oxygène brûle l’hydrogène contenu 
en insertion. 

Il paraît done que les deux phénomènes adsorption puis insertion 
permettent d'interpréter complètement les particularités que présente le 
nickel réduit dispersé, au contact d'hydrogène, d’azote ou d’oxyde de 
carbone. 


) Séance du 9 juillet 1956. 
1) Comptes rendus, 200, 1935, p. 2171; Thèse, Paris, 1937; Ann. Chim., [II], 8, 1937, 
I 


p. 3 

(?) Journ. of Amer. Chem. Soc., T1, 1955, p. 1462. 

(5) Bernier et Micuen, Bull. Soc. Ch. Fr., [5], 16, 1949, p. 199 et 365; Bernier, Thèse, 
Lille, 1949; Ann. Chim., [12], 6, 1951, p. 104. 

(*) InGersozz et de Vinney, Phys. Rev., 26, 1925, p. 86; BREDIG et ALLOLIO, Z. Phys. 
Chem., A 126, 1927, p. 41; Brenig et Berckamprt, Z. Phys. Chem. Jubile Bodenstein , 
1031, p. 172. 


ELECTROCHIMIE. — La linéarité des impédances électrolytiques. Note (*) 
de MM. Grecory Stewart Bucuanan et Féurx Gurmann, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


D'après M. Bonnemay et J. Vergnolle (*) la conductibilité d’un électrolyte, 
mesurée à l’aide d’un champ électrique d’une certaine fréquence, est totalement 
indépendante de la présence ou de l’absence d’un champ de fréquence différente. 
Les auteurs n'arrivent pas à expliquer cette indépendance de la conductibi- 
lité à H. F. de la présence simultanée d’un champ à B. F., à la base de la théorie 
électrolytique de Debye et Falkenhagen. Ils comparent ce phénomène au 
phénomène de passage de la lumière au travers d’un bloc de verre qui permet 
la propagation d’une onde monochromatique avec une certaine vitesse indé- 
pendante de la présence d’une autre onde de fréquence différente. 

Le système électrique se comporterait donc comme une impédance linéaire 
sujet à la loi d’Ohm, ce qui, au moins à basses fréquences, ne peut étre came 


ie 
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qu'en partie seulement, les réactions ayant lieu à la cathode et à ’anode suivant 
chacune la loi de Nernst 
RT PEN: 


- log — 
ate eh a 


(1) E—E— 


pour des tensions E provoquant des courants ¢ inférieurs au courant de 
diffusion 7. Aussi, comme l’ont déjà remarqué Bonnemay et Vergnolle ('), la 
perturbation de l’atmosphère ionique due au champ B. F. devait-elle introduire 
une source de non-linéarité. 

Ayant répété les expériences de Bonnemay et Vergnolle avec un dispositif 
modifié, nous ne pouvons que confirmer leurs résultats. Notre systéme électro- 
chimique consistait en deux demi-cellules à calomel jointes dos à dos et 
fournissant ainsi un dispositif parfaitement symétrique réversible. Au lieu 
d’un champ B. F. nous employions un courant continu, cas limite de fréquence 
zéro. Notre source de champ alternatif était un générateur Hewlett-Packard. 
Le circuit de notre dispositif est représenté sur la figure 1. 


k © 


eV Hee 


Fig. 1. — Circuit a B. F. Fig. 2. — Circuit 4 H. F. 


La compensation courant continu du pont n’était pas affectée par un champ 
alternatif appliqué de 11,2 V, a des fréquences variant de 0,1 à 1000 ¢/s. 

Dans une seconde série de déterminations faites à l’aide du dispositif repré- 
senté sur la figure 2 nous n’avons non plus pu constater d’écart de la position 
d’équilibre du pont 4 des fréquences aussi hautes que 50 ke/s et aussi basses 
que 0,1 ¢/s. 

F. Gutmann et L. M. Simmons (*) ont montré que des surtensions alter- 
natives trés élevées peuvent étre observées dans les systemes électrolytiques. 
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Nous sommes donc de l’avis que les résultats négatifs notes par Bonnemay eh 
Vergnolle et confirmés par nous sont la conséquence de telles surtensions 
résultant d’une capacitance de la couche double si élevée que la réactance, 
même à très basses fréquences, reste négligeable auprès de la résistance en 
série de la solution. Ainsi la majeure partie de la chute de tension appliquée 
apparaît à travers la résistance en série et ce n’est qu’une partie négligeable de 
la chute de tension qui se présente à travers la couche double, insuffisante pour 
permettre à la réaction électrochimique d’avoir lieu. Il en découle que les 
électrodes restent complètement polarisées et que le régime du courant est 
déterminé presque entièrement par la résistance de la solution. 

En conséquence, en équilibrant le pont à B. F. ou à courant contunu, 
presque toute la tension H. F. appliquée apparaît à travers la résistance en 
série de la solution et l’équilibre ne subit pas de changement. Réciproquement, 
si le pont est équilibré a H. F., l’application d’un champ B. F. ne produit pas 
de changement car l'équilibre est déterminé encore une fois par la résistance 
en série purement ohmique de la solution. 

B. Breyer et F. Gutmann (*) ont montré que la structure de la couche 
double électrique attenant à une électrode polarisée est largement indépen- 
dante de la tension appliquée. Il n’en résulte done aucune déviation de la loi 
d’'Ohm. Le même argument est aussi valable pour la structure de la couche 
double autour des ions ou des complexes ioniques aussitôt que le champ au 
travers de la couche reste inférieur à une valeur d’ordre de grandeur de 1 V. Cette 
condition existe toujours à l’intérieur de la solution. 

Bonnemay et Vergnolle ne révèlent pas les valeurs des fréquences qu’ils ont 
appliquées mais de ce qui suit de leur circuit, ces fréquences devaient être de 
l’ordre de peu de mégacycles. 

Gutmann et Simmons (?) ont montré que le temps nécessaire pour l’établis- 
sement de la couche double est certainement moins de 10-°s. H. Fischer, 
M. Seipt et G. Morlock (*) ont trouvé des valeurs de 5.10 à 10~’s. 
Ross MacDonald (°) a observé que : « le chargement et le déchargement sont 
essentiellement 1/y-fois plus rapides », y étant la fraction de la tension totale 
appliquée apparaissant à travers la couche double. Comme y est nécessaire- 
ment très petit, et l’est d’ailleurs sans doute dans notre cas, le temps de 
relaxation elfectif de la couche double est donc considérablement réduit. En 
conséquence, même aux plus hautes fréquences appliquées par Bonnemay et 
Vergnolle, ce temps était encore bien inférieur à la période du champ appliqué. 

Il paraît donc qu’on a ici affaire à un cas de surtension de résistance ou de 
polarisation de résistance. Ce phénomène vient d’être étudié récemment par 
Fischer, Seipt et Morlok (*) qui trouvent que le temps de relaxation est de 
l’ordre de 10~* s et que la résistance est parfaitement ohmique. 

Ayant pour but de confirmer notre explication du phénomène comme dü à 
la surtension, nous avons mesuré l’impédance de notre système électrochi- 
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mique à l’aide d’un pont Marconi à 1000 c/s et avons déterminé sa valeur 
comme étant de 2030Q. Avec un pont Schering, mesurant ainsi le système 
dans un dispositif ayant une résistance et une capacitance en parallèle, nous 
avons trouvé que la résistance en parallèle variait de 1980Q à 50 ke/s à 2070Q 
à 10¢s. Nous avons également constaté la variation de la capacitance en 
parallèle de 625 pF à 50 ke/s a 7000 pF à 50 c/s. La valeur équivalente de la 
capacitance en; série serait donc 6,5 uF à 1000 c/s. Pour confirmer, nous 
mesurions le système directement en valeur de résistance et de capacitance 
dans un pont de substitution. L’équilibre était difficile à atteindre a cause des 
champs de dispersion et à cause d’une prise de terre imparfaite, mais nous 
avons noté une résistance en série constante entre 100 et 1000 c/s à 2050Q, et 
une capacitance en série d’une valeur approximative de 20 uF. 

Il faut remarquer ici qu'après D. C. Grahame (°) il n’est pas possible de 
représenter un système électrochimique par une combinaison de nombre fini 
d'éléments de circuit massés. En transformant un circuit en parallèle dans un 
circuit en série « équivalent » on ne peut s'attendre qu’à un accord approxi- 
matif avec des valeurs déterminées directement. 

Nos résultats confirment donc notre opinion que l’admittance totale de la 
cellule est virtuellement indépendante d’une fréquence de plus d'environ 50oc/s, 
ce qui veut dire que le système se comportera alors comme une résistance 
purement ohmique. 

H. C. Chang et G. Jaffe (7) ont trouvé que la résistance et la capacitance de 
polarisation doivent toutes les deux diminuer approximativement avec 1//o, 
ce qui est bien en accord avec les déterminations de G. Jaffe et J. A. Rider (*). 
En dessous de 10 c/s la capacitance de polarisation s’accroissant plus rapi- 
dement (*), l’accroissement de la réactance de la capacitance de polarisation 
avec 1/w est compensé au moins partiellement, et aux fréquences très basses 
même complètement, par l'accroissement de la capacitance elle-même, 
produisant ainsi une impédance du système essentiellement résistive et 
constante à travers une bande de fréquences très large. 

Dans leurs études de surtensions de courant alternatif Gutmann et 
Simmons (?) ont montré que l’admittance Y du système suit la relation 


(2) Y=a— it, 


Vo 
où a et b sont des constantes positives d’une grandeur telle que Y ne subit pas 
de variation plus grande que 5 % entre 400 et 1200 c/s, ce qui confirme notre 
explication des résultats linéaires obtenus par Bonnemay et Vergnolle. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 
(1) J. Rech. C. N. R. S., 20, 1092 pai Ts | 
(2) Proc. Akad. Wetenschappen Amsterdam, B-57, 1954, p. 500. 
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bed aC ae Phys., 21, 1953, p. 1323. 
(*) C.1. 7. C. E., Réunion Poitiers, 1954 (Butterworth Scientific Publications, London, 


J. R. Mac Donato, J. Chem. Phys., 23, 1955, p. 2308. 
J. Electrochem. Soc., 99, ay 370 C. 

J. Chem. Phys., 20, oe 2071: 

J. Chem. Phys., 20, 1952, " 1071. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Énergie de polarisation et réactivité chimique. 
Note (*) de M. Came Ducuror, présentée par M. Louis de Broglie. 


Soit une molécule, dont les orbitales électroniques E sont données dans la 
théorie des renee moléculaires par le calcul des variations utilisé comme 


approximation de HY — EY, y désignant le vecteur des orbitales atomiques 
respectives. 

On est amené, de la sorte, à résoudre le déterminant séculaire || H;;— E¢;;|| =o 
avec H;;— E® (intégrale coulombienne) et H;;= ( (intégrale d'échange) siz est 
adjacent à 7, et H;;— 0 sinon. 

Calcuions la matrice des coefficients C? des orbitales moléculaires. 


Da É0y )='0. 


En posant C}= C;;, on a successivement 


D (Cri; — Cj, By Dj) = 0; (C.H); ;— CG; ;.Ey= 0, 


| em = [Es gc) 
GeHiGece diag (Be 


Il en résulte que la matrice C est identique à la matrice Q — II. A introduite 
ailleurs (*). 

Nous nous proposons de rechercher les variations des valeurs propres E,, 
lorsqu'on applique à l’un des atomes, le A" par exemple, une perturbation 
exprimant la polarisation que subit cet atome sollicité dans une réaction 
chimique de substitution ou d’addition. 

Cette polarisation provoque une altération <° de la valeur de E° donnée 
à Hy, et une altération e de la valeur de 3 donnée à H,, et H;, quand l'atome / 
est adjacent à l’atome #. On écrit donc 


! 
Hi Hu+e, H,,—=Hy;=8+e 


L’hamiltonien de perturbation H! s'obtient en ajoutant à l’hamiltonien lek, 


SÉANC à 7 KE ee 
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la matrice formée par les perturbations précédentes placées aux endroits 
correspondants. 


Soient E,, ..., E, les valeurs propres de H, dans l’ordre où elles se pré- 
sentent lors de la réduction de H par Q. 


SIC = ESS EE E,, est une valeur propre p fois dégénérée, la per- 
turbation A, sur chacune de ces valeurs E, est donnée par les racines de 


|| Hy, — A0 =e) (ae a ee P ); 


EL Vjl 


avec dt’ — QH'Q~', expression de la matrice de perturbation 
RQ HW) (Et, corn), 


Eo particulier, pour p=—1, Ea Eh et = #40; 
D’une facon générale, l’élément matriciel 4€, pour une perturbation 
portant sur l’atome /, vaut 


"A / = \ > = cui 
(a) ae; * == € ET D 21) == al > 2) == 692 7. Qx, 
Z joint ik / l'joint à Æ x 


consequence de ce que HP G72), HEM= (0,.0,,))(r, S21, 7). 
La somme, sur toutes les orbitales liantes, des perturbations, que subit 
l’atome }, par suite de la polarisation, vaut 


CRETE 


i liants 


ou 
@ | la eal a À 
(b) Was E >: us | ie Ap D Sa | 
l joint à k 7 liants 4 i liants 
ce) WWE (OS e° dk, 
Z joint à k 


pu et gx désignant respectivement l’indice mobile de la liaison él et la charge 


électrique de Patome #. 
Dans le cas d’une polarisation, dont deux atomes # et / sont le siège, ona 


: kg 
(d) Wii 22 > pu+2e > Pis+ © det eV q;. 


l'joint à À $ joint à 7 


Pour les hydrocarbures alternants, la charge q est toujours unitaire, et il n’est 
donc pas nécessaire de tenir compte des valeurs relatives de e et de € pour 
rechercher les valeurs minima respectives de W, (substitution) et W, ; (addi- 
tion), (k, j—1,...,n): celles-ci se présentent pour les atomes #, ou (Æet /) 
dont la somme des indices de liaison p, qui y aboutissent, est minimum. 

Pour les autres hydrocarbures, il y a lieu de tenir compte des valeurs rela- 
tives des paramètres de perturbation ¢ et <’; dans le cas limite, où on leur 
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attribue les valeurs respectives — 3, et — E°, W représente alors le premier 
ordre de perturbation de l’énergie de polarisation selon G. W. Wheland Gab 
Alors, les réactions nucléophiles, radicalaires et électrophiles sont interprétées 
a partir de la formule : 


ssc 2, 
Î joint à À 


: z =i : , 2 
(e) Wi D ~ Pit gp — 4 E 


Zjointak 


70 
& HS 

j 2 
Ny, Ores |i 


i désignant l’orbitale liante de plus forte énergie, x= 0, «=1/2, 4 —1, dans 
les trois types respectifs de réaction. 

En conclusion, une formule telle que (d) ou (e) exprime la relation entre 
indice dynamique (W) et indices statiques (p et 7); elle peut être considérée 
en outre comme définissant un indice de polarisation, dont dépend la réactivité 
chimique. 


Séance du 2 juillet 1956. 
C. Ducutor, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2641. 
G. W. Wuetann, J. Amer. Chem. Soc., 64, 1942, p. 900. 


CHIMIE THEORIQUE. — Recherches sur la structure électronique des composés 
actifs en chimiothérapie du cancer. Note (*) de M™ Atserre Putiman, 
MM. Bernarp Purimax et Gastron Berruter, présentée par M. Louis 


de Broglie. 


Le succes rencontré dans la recherche des corrélations entre la structure 
électronique des molécules organiques et leur activité cancérogène (!) 
nous a incité à entreprendre un grand travail d'ensemble sur la structure 
électronique des molécules actives en chimiothérapie du cancer et des 
composés apparentés, dont certains sont des constituants cellulaires 
importants. Le but principal de ce travail est d’essayer d’interpréter le 
mécanisme d’action thérapeutique de ces molécules. 

Les calculs en cours dans notre laboratoire ont pour objet les trois prin- 
cipaux types de composés actifs en chimiothérapie anticancéreuse (?) 

A. Les antimétabolites, comportant des antagonistes de l’acide folique, 
de la glutamine, des purines, des pyrimidines et des acides aminés: 

B. Les composés radiomimétiques ; 

C. Les hormones. — Les recherches sur la structure des composés radio- 
mimétiques, qui comptent parmi eux beaucoup d’agents cancérogènes, 
ont pour objet de rendre compte à la fois de leur action pathogène et de 
leur action thérapeutique. 

La présente Note résume les premiers résultats, obtenus pour les anta- 
gonistes des purines qui, avec les antagonistes des pyrimidines, agissent 
probablement en perturbant lincorporation des purines et des pyrimidines 
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dans les acides nucléiques. Les corps étudiés dans ce premier travail ont 
été : la purine (squelette fondamental), l’adénine et la guanine (bases 
puriques essentielles des acides nucléiques), la 2-amino et la 8-amino purine 
(isomères de l’adénine), la 6-mercaptopurine, la 2.6-diaminopurine et la 
8-azaguanine (principaux agents thérapeutiques de cette série) et finalement 
la 8-azaadénine et le benzimidazole (composés apparentés aux précédents 
mais dépourvus d’action thérapeutique) (*). 


0,907 


NH, —> 1810 


——> 1305 
0,147 
— 0,928 
0,539 
Adenine 
0,902 
eI 07, — 1314 
0754 0753 
—> 0934 —~ 0,316 
0529 0,532 
Guanine 2-aminopurine 
0941 SH = 1949 


1,211 1,643 181 
8-aminopurine 6-mercaptopurine 


ND 
=. 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 4.) 
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NH, —> 1,810 CHANCES 


| 


1,829 1,357 1,601 1824 1,338 1573 


2,6 - diaminopurine 8-azaguanine 


1,263 1,563 1,034 1,598 


8-azaadenine Benzimidazole 


Le tableau contient les énergies de résonance et celles de la transi- 
tion N > V, et la figure la distribution des charges électriques et des 
indices de liaison mobile dans ces molécules, toutes ces quantités étant 
évaluées par la méthode des orbitales moléculaires. (Le manque de place 
ne nous permet pas de reproduire ici tous les niveaux d’énergie.) 


; Énergie 
Energie de la 
de résonance transition N > V, 
Composé. (ens): (en $). 
Purines se vit ec nee OR 3,4726 1,4293 
Adénine liens Mes: cle 3 , 8938 1, 3009 
GUADINE EEE Te cee ere 4,1657 Peo2 14 
S-AMINOPUTUICs. A © kite 3,8771 1,2071I 
1 1 SA [ns À ler À Lo À 
8-aminopurine | th RR SNS: 8h LES 3, 8907 1, 2767 
6-mercaptopurine................. 3,9174 1,42 
2 ÉHiaminOpuMne. TEE. cee 4, 2988 HN STIO 
S-azaguanine. ee en ean hee 4, 2153 1,2784 
S-dZaadénine see oe As Re Oe 3,9406 1 ,2904 


Benzimidazole Re et CRE 3,4580 1,4827 
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Une discussion détaillée des résultats en relation avec les propriétés 
chimiques, physicochimiques et biochimiques de ces corps sera présentée 
dans un article détaillé, les données numériques étant publiées ici a la 
demande de plusieurs laboratoires intéressés par ces substances. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(*) A. Puttman et B. Puttman, Cancérisation par les substances chimiques et structure 
moléculaire. Masson, Paris, 1955. 

(*) Pour des résumés généraux sur la chimiothérapie du cancer voir, par exemple : 
F. Berger, J. Pharmacy and Pharmacology, T, 1955, p. 297; J. H. BuRCHENAL, Current 
Research in Cancer Chemotherapy, Rep. 4, 1956, p. 3; J. P. Greenstein, Biochemistry of 
Cancer, Academic Press, New-York, 1954; B. Puttman, La Documentation Francaise, 
Direction de la Documentation du Secrétariat Général du Gouvernement, mars 1996 ; 
R. TRuHAUT, Encyclopédie Médico-Chirurgicale 1954, 3614 Li; C. C. Srock, Advances in 
Cancer Research, 2, 1954, p. 425. 

(*) Le benzimidazole manifeste peut-être une légère activité contre l’adénocarcinome 
E 0771 de la Souris (K. Sueuira, Cancer Research, Suppl. 3, 1955, p. 18). 


CHIMIE MINERALE. — Sur un nouvel hydrate de l’ammoniac. Note (*) 
de MM. Awroins-Prerre Rozrcer et Guy Vurtarp, présentée par 


M. Louis Hackspill. 


Les équilibres liquide-solide du système binaire eau-ammoniac ont montré depuis 
longtemps deux hydrates à fusion congruente : 2NH,, H,O et NH;, H,O. Le présent 
travail met en évidence une combinaison nouvelle NH,, 2H,O qui, à la tempéra- 
ture — 98°, se décompose avant de fondre. La branche de glace du diagramme 
d'équilibre aboutit à un point de transition. 


Le diagramme des équilibres liquide-solide du binaire eau-ammoniac 
est bien connu des chimistes avec les deux hydrates à fusion congruente 
qui apparaissent aux compositions 2NH;, H,0 et NH;, H,0. De nombreux 
auteurs ont contribué à l'établissement du diagramme, notamment 
Pickering (*), Rupert (*), Elliott (*), Postma (*). 

Récemment Mironov (‘) a encore repris l’étude du système sans rien 
apporter de nouveau si ce n’est un décalage systématique d’environ + 2° 
de toutes les températures. 

La possibilité d'existence d’un ou de plusieurs autres hydrates n’étant 
pas exclue du fait des méthodes de travail utilisées par les auteurs précé- 
dents, une étude a d’abord été entreprise sur ce système dans la région 
voisine de l’eutectique de la glace. Il s'agissait de provoquer la cristal- 
lisation de la masse par différents processus, puis d’étudier la cristalli- 
sation obtenue (analyse thermique par échauffement). La technique 
expérimentale utilisée a déjà été décrite dans plusieurs notes récentes 


issues du laboratoire (’). 


384 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Dès les premiers essais deux paliers d’invariance ont fait leur appa- 


rition l’un à — 103°,3, l’autre à — 98°,8 (ou bien — 98°,0 selon la compo- 
sition de la solution). 
Le palier — 103° correspond à un équilibre métastable. Il apparait 


quand la masse, d’abord vitrifiée par trempage dans l'air liquide, est 
réchauffée lentement. La cristallisation se déclenche vers — 115°. L'analyse 
thermique montre ensuite un premier palier à — 103°,3 suivi aussitôt 
après d’une nouvelle cristallisation qui conduit au deuxième palier. La cris- 
tallisation est rapide dans les solutions diluées, beaucoup plus lente près 
de l’eutectique. Quand la masse préalablement vitrifiée est réchauffée 


lentement, puis maintenue à — 100° pendant quelques heures, à nouveau 
refroidie ensuite, l’analyse thermique ne montre plus l’accident de — 103°,3. 
Seul subsiste le deuxième palier à — 98°,8 (ou à — 98°,0). 


Le palier — 103°,3 est l’eutectique métastable glace —NH,, H,0. 
Une étude des mélanges compris entre l’eau pure et la composition pondé- 
rale 47 % d’ammoniac permet de l’observer ou de l’effacer à volonté. 
La plupart des auteurs précédemment cités ont cherché à situer cet eutec- 
tique par extrapolation des deux branches de liquidus, la cristallisation 
se faisant mal au cours d’un refroidissement progressif même après ense- 
mencement. Ils ont ainsi admis des températures d’eutexie allant 
de — 120° (*) à — 100° (*). Seul Mironov (°) a observé quelques accidents 


a — 101°,3 avec les mélanges compris entre 35 et 48 %. On remarquera 
que le décalage systématique des températures chez cet auteur laisse 
supposer qu'il s’agit en réalité de — 103°, 


Le palier d’eutexie stable à — 98°,8 fait intervenir un hydrate nouveau. 
Celui-ci se manifeste par un point de transition à — 98",o. Le palier de 
transition est observé dans tout l’intervalle de composition compris entre o 
et 33 %. Au-delà et jusqu’à 47 % c’est le palier d’eutexie stable qui se 
montre. Ces deux paliers ne peuvent être confondus malgré leur proche 
voisinage. Ils sont reproductibles à + 0°,2. 


La figure donne la partie intéressante du diagramme et porte les résultats 
de Postma qui paraissent bien être les plus sûrs. Au bas de la figure est 
représenté le graphique de Tammann pour les deux paliers — 98° 
Ct 00.0, 

On voit que la combinaison nouvelle se situe vers une composition 
pondérale en ammoniac de 31,5 ou 32 %. La formule de ’hydrate nouveau 
est.done NH,, > HO (32,5 %). 

La singularité de ce diagramme réside dans l'existence d’un point de 
transition sur la branche de glace. En général les systèmes binaires ren- 
fermant l’eau donnent une branche de glace aboutissant à l’eutexie. 
Ici l’hydrate nouveau NH,, 2 H,O vient couper la branche de glace 
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(point de transition) et l’eutexie stable fait intervenir les deux phases 


sohdes NH;, 2 H,0 et NH,, H.O. 


10 dis 20 25 30 SIS) 40 45 50 
I | | | Û i ! 
compositions pondérales NH3 % 


SO 


- 60° 4 


170 25 


ge 


températures 


paliers -98,8° 


Le système H:0 — NH; entre 10 et 50 % de NH. 


Les coordonnées des principaux points de la portion du diagramme 
représentée par la figure sont les suivantes : 


Température Composition pondérale 
+ 0,2°. NH; %. Phases solides. 
Bea Ds Ake EEE Hak of 0 32,9 Glace + NH;, 2H,0 (transition) 
ee OR Saas Oo TT LL 0749 NH;, 2H,O + NHs, H,0 (eutexie stable) 
EROS TOUS ao ae esi cats. 3340 Glace + NH,, H,O (eutexie métastable) 


Le passage de l’état vitreux a l’état liquide est décelé par l’analyse 
thermique (*). Cette température de « transformation du verre » (Tg) se 
montre remarquablement constante (— 145°) entre les compositions o 
et 4o %. Des faits analogues ont été observés avec les solutions aqueuses 


d’électrolytes forts (’). 
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) Séance du g juillet 1956. 

1) J. Chem. Soc., 63, 1893, p. 181. 

) J. Amer. Chem. Soc., 31, 1909, p. 866 et 32, 1910, p. 748. 

Ve Ja Phys Chen, 25; 1924, p. 887. 

+) Rec. Trav. Chim., 39, 1920, p. 516. 

(5) A.-P. Rotter et R. Bouazz, Comptes rendus, 940, 1955, p. 2517; G. VUILLARD, 


Comptes rendus, 21, 1955, p. 1308. 
(5) Zh. Obshch. Khim S. S. S. R., 25, 1955, p. 1081. 
(7) G. Vuttarp, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1126. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparations et structure d’un éther-oxyde silicié. 
Note (*) de MM. Jacques Varape et Raymonp Caras, transmise par 
M. Marcel Delépine. 


La synthèse du triméthylsilyl-1 méthoxy-3 propane permet d’établir la structure du 
composé d’addition du trichlorosilane à l’oxyde de méthyle et d’allyle. 


Le trichlorosilane s’additionne avec de bons rendements aux composés 
éthyléniques sous l'influence des radiations ultraviolettes ou des peroxydes 
organiques. Après les travaux de Kharasch (‘), on pouvait émettre l'hypothèse 
que cette réaction avait lieu suivant : 


R—CH=CH,+ CLSIH — R.CH,.CH,.SiCl. 


Cependant la preuve de l’addition du groupement —SiCl, en bout de chaine 
sur une double liaison primaire-secondaire ne paraît avoir été donnée que dans 
un seul cas (?). 

Au cours d’une étude sur les éthers-oxydes siliciés, nous avons préparé, par 
la même voie, le trichlorosilylméthoxypropane (*). Ce composé pouvait avoir 
l’une des deux formes : 


CI, Si— CH, — CH, — CH, — O0 CH, GH; =CH=CH. = OCH; 
| 
SiC, 
(1) (IT) 


Nous avons levé cette indétermination en comparant le dérivé trimé- 
thylé (És6 138°, n° 1,4105, d°° 0,7907, Si trouvé 19,20 %, calculé pour 
C,Hi,OSi 19,17 % ; Ry trouvée 45,99, calculée (*) pour C;H,,O Si 45,94), 
obtenu par action du bromure de méthylmagnésium en excès sur le composé 
précédent, au triméthylsilyl-1 méthoxy-3 propane préparé de la manière 
suivante : la monochlorhydrine du triméthyleneglycol traitée par le sulfate 
diméthylique en milieu alcalin conduit au chloro-1 méthoxy-3 propane (°) 
(d,° 0,9969, mp’ 1,4181, Ry trouvée 27,14, calculée pour C,H,OCI 25,12) 


dont l’organomagnésien est condensé avec le triméthylchlorosilane. 
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Cet éther-oxyde présente les constantes physiques du composé préparé par 
fixation directe. D’autre part, l'identité de leurs spectres infrarouges obtenus 
sur un spectrographe Perkin-Elmer modèle 12 C armé d’un prisme de F, Ca 
entre 1 400 et 3000 cm™ et d’un prisme de CINa entre 650 et 000 cm! 
permet de conclure définitivement à la même structure (’). 

La fixation directe de CI, SiH sur Péther-oxyde méthylallylique conduit 
donc uniquement au dérivé de structure I. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 

(‘) M.S. Knarascu, O. Renuur et W. H. Urry, J. Amer. Chem. Soc., 69, 1947, p. 1100. 
(*) N. Durraur, R. Caras et Truong Van Tuuone, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1387. 

(*) R. Canas, N. Durraur et J. Varans, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 790. 

(*) Nous utilisons les valeurs données par la méthode des réfractions de liaison (5). 

(°) E. L. Warrick, J. Amer. Chem. Soc., 68, 1946, p. 2455. 

(°) R. Paut, Annales de Chimie, 18, 1932, p. 314. 

(7) Ces spectres ainsi que ceux des éthers-oxydes siliciés homologues (CH;),Si(CH,),OR 


feront l’objet d’une prochaine publication. Ils ont été réalisés dans le service de 
Mie M.-L. Josien. à la Faculté des Sciences de Bordeaux. 


MINÉRALOGIE. Sur une association tourmaline-glaucophane. Note (*) 
de M. Georces Brancue et M'° Marm-Epira Rorerr, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


Les auteurs mettent en évidence la présence de tourmaline associée au glaucophane 
dans les schistes cristallins de l’île de Groix (Morbihan). C’est la première fois qu’une 
telle association minérale est signalée. La répartition des oligoéléments qu’on y décèle 
est comparée à celle qu’on trouve dans d’autres minéraux géographiquement voisins. 


Le glaucophane est une amphibole caractéristique des schistes cristallins de 
Vile de Groix. Il a été décrit en détail par A. Lacroix (*) qui lui donne pour 


formule 
Na, AISi,0,.(Fe Mg Ca) SiO, 


et signale qu’il est parfois associé à une hornblende sodique. 

Parmi les nombreux échantillons de glaucophane que nous avons examinés, 
nous n’avons pas trouvé de hornblende. Par contre, il est fréquent d’y déceler de 
la tourmaline. Celle-ci se présente en cristaux bruns, prismatiques hexagonaux, 
presque toujours orientés parallèlement aux cristaux monocliniques de 
glaucophane. 

On observe les formes suivantes : 


p(i11), (201), (110), d'(210). 


Les cristaux atteignent 6 mm de longueur sur 2 mm de largeur. La striation 
des faces’est peu apparente. 
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Le minéral est uniaxe négatif, fortement pléochroique, avec une 
absorption O > E. Les indices de réfraction, mesurés avec la raie 5 890 À du 
sodium ont pour valeur 

== 1,603 Æ 0,001, 


ST Oo lea 0,002: 


L’analyse spectrographique montre qu'il s’agit d’un borosilicate de Al, Fe, 
Mg, Na, Ca, Mn, Ti. La formule générale des tourmalines peut s’écrire (7): 


(Na, Ca); (Al, Fe, Mg, Mn, Tih» (Si, B)or Oss(OH)s. 


En outre, on trouve des fortes traces de Be, et des traces de Ni, Co, Pb, 
Gu, Gr AS ANS Li 

La courbe d'analyse thermopondérale de la tourmaline de Groix montre 
une perte de poids entre 885 et 1015°. Elle correspond au départ d’une partie 
du bore, sous forme de B,O.. 

Le diagramme de poudre obtenu aux rayons X donne les valeurs suivantes 
des d en angstrôms et des intensités relatives des 12 premières raies : 


N° d Up N° d I 
Lise. va 6,45 6 Tapie g ct Et: 3,492 10 
DÉS ART 5,64 I SRECNÉBETE 3,394 I 
Ba tenes ones DROW I Whi Gob oaeoe 2,977 10 
Mn ere Sat. Pie 4,61 A 108 5. os 2,848 2 
LIT II 4,26 8 4 ERE eh) ahs 2,588 10 
RME Pen 3,977 8 db eee Bay eda 2,487 I 


Étant donné la nature des éléments trouvés à l’état de traces dans la tourma- 
line de Groix, il a paru intéressant de les rechercher dans d’autres minéraux 
des schistes cristallins de Vile. Cette étude a été faite par spectrographie, dans 
les conditions suivantes : 

— spectrographe Huet U-V 120; 

— arc continu 220 V-gA-stabilisé (générateur Durr); 

— électrodes en graphite, 67 mm; 

— cratère en anode, 6 2,5 mm. — profondeur, 4mm; 


— pose 1’ avec plaques Kodak B. 10-P 300-L 2. 


Elle a porté sur le glaucophane, l’épidote, la crichtonite (Fe TiO, avec forte 
proportion de Mg et Mn) les grenats, l’albite et des phyllosilicates : mica mus- 
covite, ripidolite (groupe des chlorites) et sismondine (chloritoide contenant 
une forte proportion de Mg et Mn). 


Les résultats sont résumés ci-après (teneurs données en parties pour 
million) : 
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500 à 2500 p. p.m. 100 à 500 p. p.m. 20 à 100 p. p. m. = 2UNp. ps iit. 
Tourmaline.... Be Ni Vom Gr Cure Pb ASS Veli 
Glaucophane... Mn Ti Ni Co Crary K Ph Cu 
Muscovite . .... Mg Mn din AY KOR (83, oN (On PEN Go: =Gr 
Ripidolite...... Mn Ni (Gio), Bye Nr (Cie W 
Sismondine.... = Ni Co B Cres 
Hpidote....... Mg Mn Ti K Pb Cu Cr 
Aibiteve cee so" - Mn Me Pb - 
Grenats 80.8 = ili Cu V Ni Go 
Crichtonite.... Al Ca Gr V BeaNi Go = 


Il apparaît qu’à exception de Li, Sn et Ag, tous les éléments se trouvent 
dans les minéraux analysés. 

G. Carobbi et R. Pieruccini (*) ont montré, à l’aide d’analyses de tourma- 
lines de Vile d’Elbe que les cristaux riches en Fe ne contiennent que de faibles 
traces de Li, mais sont relativement riches en Ni et Ti. Nos résultats sont en 
bon accord avec ces observations. La couleur des tourmalines est fonction de 
leur composition, mais l’influence des éléments à l’état de traces ne fait pas 
intervenir que des considérations chimiques. En dehors des cas de Fet?, 
de Mn, Li, Cs, et de Cu, le rôle des éléments chromogènes est difficile à 
établir. 

La présence des oligoéléments signalés dans nos analyses peut s’expliquer en 
considérant leurs électropositivités, et en tenant compte de leurs rayons 
ioniques. 

En particulier, la présence de Ni, Co, Cr, V, Ti dans cette tourmaline riche 
en fer trouve une explication dans les électropositivités voisines de ces 
cations (*) : 


INTRA SEX 1,7 Ve MERE 1,6 
On cay ice E57 Lise pepe I, 
(Dis orne 1,6 FER er HO 


) Séance du 16 juillet 1956. 

) Minéralogie de la France, 1893-1895, p. 703. 

) A. Wincueit, Elements of optical mineralogy, 1951, p. 465. 
) Amer. Min., 32, 1947, p. 121-131. 

) E. H. Nickez, Amer. Min., 39, 1954, p. 486-494. 


GEOLOGIE. — Sur les formations antémiocènes de l’archipel de la Galite (Tunisie). 
Note de M. Micuez Duranp Devea, transmise par M. Paul Fallot. 


Situé à plus de 40 km au Nord du littoral tunisien, à peu près à égale 
distance — 80 km — de Bizerte et de la Calle (Algérie), l’archipel de la 
Galite comprend, outre l’île principale, dont la superficie est d'environ 8 km? 
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les trois îles des Chiens au Nord, de Galiton et de la Fauchelle au Sud, 
tous rochers d’étendue fort modeste. L’archipel a été souvent visité par 
des géologues de passage, attirés surtout par ses roches éruptives. Néan- 
moins, la seule étude moderne, celle de M. Solignac (*), date déjà de plus 
de trente ans. Au cours d’une récente mission, je viens d’établir d’une 
manière plus détaillée les contours géologiques de l’archipel et d’aboutir 
aux résultats suivants, qui seront complétés à la suite de travaux de 
laboratoire, actuellement en cours. 

La série sédimentaire de la Galite comprendrait, d’après Solignac (°), 
à la base des marnes et calcaires de l’Éocène inférieur et moyen, au sommet 
des « grés de Kroumirie » (ou grés « numidiens »), considérés autrefois 
comme appartenant à l’Kocéne supérieur mais dont l’âge oligocéne supérieur 
a été récemment démontré en Algérie et en Tunisie. C’est une opinion 
analogue à celle de Solignac que G. Castany (*) a traduite sur la récente 
carte au 500 000° de Tunisie. 

La distinction des deux niveaux est illusoire. On est en présence d’une 
série unique, épaisse d’au moins 500 m, que l’on peut qualifier de Flysch 
du fait de Valternance indéfinie et irrégulière des faciès suivants : grès 
fins, tendres, trés riches en muscovite et parfois aussi chargés de feldspaths 
détritiques, très calcareux en général, de ton gris légèrement verdatre, 
offrant souvent des phénoménes de stratification entrecroisée; bancs de 
quartzites à grain fin, de couleur sombre, dont la base offre souvent les 
classiques bourgeons et traces des faciès flysch (« Palæodictyon » en parti- 
culier); marnes et marnocalcaires bleutés, devenant jaunâtres à l’air, 
toujours plus ou moins micacés, à débit conchoïde ou en plaquettes selon 
les cas; bancs de calcaires durs, bleutés à la cassure; schistes noirâtres 
finement esquilleux. Le faciès « numidien » n’est nulle part caractérisé 
cependant, au Nord de POudjill, une barre de grès quartzeux assez fins, 
épaisse d’une dizaine de mètres, s’intercale dans le complexe ci-dessus. 

Cette série rappelle singulièrement le Flysch formant la partie infé- 
rieure, qualifiable de « medjanienne », de l’Oligocène des régions kabyles 
d'Algérie (*). Le rapprochement serait plus exactement à faire avec certains 
faciès, très riches en grès micacés, que l’on rencontre aux deux ailes de la 
Petite Kabylie, dans la région de Cavallo en particulier. Un certain nombre 
de différences existent toutefois : absence totale, à la Galite, de conglo- 
mérats et de niveaux argileux bariolés; plus grande richesse en carbonates 
dans la série de l’archipel, dont les horizons élémentaires possèdent en 
moyenne plus de régularité que ceux de l’Oligocène kabyle. 

La seule considération du faciès permet donc déjà de penser que le 
Flysch de la Galite appartient, comme celui des Kabylies (*), à POligocéne 
supérieur. J’ai découvert en deux points une faune de grands Forami- 
nifères qui confirme ce point de vue. En particulier, au col côté 201, au 


) 
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Sud-Ouest de l’Oudjill, la base d’un banc gréseux m’a montré une riche 
faune de grands Foraminifères. Dès maintenant je puis y indiquer après 
confirmation par M™ Neumann, la présence d’Amphistégines, d’Oper- 
culines, d’Hétérostégines, de Lépidocyclines (Eulépidines et Néphrolépi- 
dines) et de possibles Miogypsinoides; on note en outre des formes éocènes 
(Orthophragmines, ...) remaniées. 

On sait qu’en Tunisie septentrionale (Kroumirie, ...) l’Oligocéne supé- 
rieur (*) revêt le faciès « numidien », où de grosses barres de grès quartzeux 
alternent avec des argilites sombres, en l’absence presque totale d'horizons 
carbonatés. Le Flysch de la Galite, quoique à peu près contemporain 
du Flysch « numidien », en est pétrographiquement très différent. On 
pourrait cependant envisager que dans l’archipel, comme dans les Kabylies, 
le Flysch à dominante marnogréseuse ait été surmonté par un toit de 
« Numidien ». Cela me semble peu probable : le « Numidien », terrain très 
résistant à l’érosion, n’aurait pas manqué, s’il avait existé, de couronner 
les reliefs de la Galite, et serait tout au moins coincé dans les replis struc- 
turaux intéressant la série oligocène. 

Un fait mérite d’être souligné. On sait que, pour la plupart des auteurs 
(J. Flandrin, J. Hilly, Ch. Gottis, ...), le quartz des grès « numidiens » 
proviendrait de l’érosion d’un immense massif cristallin, la Tyrrhénide, 
actuellement abimé sous les flots de la Méditerranée. J’ai dit ailleurs (*) 
les raisons qui me faisaient douter de la réalité de ce continent disparu. 
L’étude de la Galite fournit un nouvel argument d'importance dans cette 
discussion. 

On s’attendrait logiquement, dans l’hypothèse de la Tyrrhénide, a 
voir le grain des grès oligocènes devenir de plus en plus grossier à mesure 
qu’on se déplace vers le Nord. Or c’est l'inverse qui se produit. En Krou- 
mirie, les petits galets de quartz ne sont pas rares dans les grès « numidiens », 
toujours assez grossiers. Quant aux grès du Flysch de la Galite, 40 km 
plus au Nord, ils sont presque toujours fins : les grains de quartz y dépassent 
rarement le millimètre... 

Par ailleurs, les authentiques grès « numidiens » ne sont pratiquement 
jamais chargés de micas et de feldspaths détritiques, alors que ’Oligocéne 
de la Galite est bourré de muscovite. Il est probable qu’un massif cristallin 
important, où figuraient des gneiss, homologue des amygdales kabyles, 
devait exister à l’Oligocène à une certaine distance de la Galite : c’est lui 
qui a pu fournir le quartz, en menus grains, les micas et les feldspaths 
détritiques. Par comparaison avec l’Algérie, je verrais volontiers ce massif, 
alors en proie à l’érosion, à quelques dizaines de kilomètres — et vraisem- 
blablement au Nord — de la Galite. A cette même époque, entre 4o et 80 km 
au Sud-Est de l’archipel, existait la zone de sédimentation « numidienne ), 
dont le matériel clastique (constitué presque exclusivement par des grains 
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de quartz moyens ou gros) pourrait, comme je Pai déjà envisagé (*), pro- 
venir du socle africain. 

Le substratum du Flysch galitois restait jusqu'à présent inconnu. 
Solignac cependant avait noté (*) qu’au Sud de la Garde, un pointement 
de microgranite intrusif englobait de petits éléments de gneiss. Un examen 
détaillé m’a montré que ces enclaves (gneiss, pegmatites, ...) existaient, 
non seulement au lieu indiqué ci-dessus, mais en bien d’autres points 
dans le microgranite des îles des Chiens, de la Pointe des Chiens et surtout 
de la Pointe de Sirog — où les enclaves sont innombrables — dans la 
diorite au Nord de la mine de Bosc Grande... Ces enclaves, en général 
de l’ordre du décimètre, peuvent exceptionnellement atteindre le mètre 
ou davantage. 

J'ai, d'autre part, découvert un paquet de gneiss, long de plus de 100 m 
et large d’une cinquantaine, coincé entre les deux bombements micro- 
granitiques situés au Nord-Est de la cote 181 (Bose des Galines). A l'œil, 
ces roches sont très voisines de certains gneiss fins (« ectinites métaso- 
matiques ») des Kabylies (*), par les caractères suivants : finesse du grain, 
richesse en biotite, existence d’amandes pegmatitiques. Bien que des 
formations récentes masquent les contacts, il ne fait pas de doutes que 
ce coin de gneiss a été entraîné passivement par l’ascension du magma 
granitique au travers du Flysch oligocéne qui ceinture cette zone de toutes 
parts, et de trés pres. 

L’absence, au sein des roches éruptives, de toute enclave de roches 
attribuables à l’Éocène ou au Secondaire, amène à penser que, comme 
dans le domaine des Kabylies, le Flysch oligocène de la Galite repose 
directement sur le socle primaire métamorphique formé ici de gneiss. 

On posséde ainsi maintenant la preuve concréte que le domaine des 
Kabylies, qui disparaît en mer dans la région bônoise, se poursuit vers 
le Nord-Est, au large de la Tunisie septentrionale. 


ita) Etude géolog. de la Tunisie septentrionale. (Publ. Serv. Mines Tunisie, Tunis, Loge 
Carte géologique provisoire de la Tunisie au 200 000°, feuille Tabaria-La Galite, 1926. 

(*) Carte géologique au 500 000 de la Tunisie (feuille Nord) (1952), avec notice 
explicative (1953). 

(*) M. Durann DerGa, Bull. Serv. Carte géol. Algérie, n° 2%, 1955. 

(*) GC. Gornis, Comptes rendus, 236, 1953, Pp: 1050. ; 


GÉOLOGIE. — Les sables ocreux du Vaucluse. Note (*) de M™ Louise BERTRAND- 
a + hy 4 ’ , . 
Beauvais et M. Enouarn Rocn, présentée par M. Jean Piveteau. 


Les sables bariolés du Crétacé moyen ont été décrits à plusieurs reprises 


dans le bassin d’Apt et près de Villes-sur-Auzon et Bédoin, à 20 km à l'Est 
de Carpentras. 
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Du point de vue sédimentologique et paléogéographique, on les consi- 
dère d’ordinaire comme des roches glauconieuses, à l’origine, par la suite 
complètement oxydées et transformées en sables et argiles ferrugineux ; 
elles témoigneraient ainsi d’altérations continentales anciennes. Durant 
l’Albo-Cénomanien, le bassin d’Apt aurait done appartenu déjà à la région 
émergée connue sous le nom d’Isthme durancien (‘). Il est probable que, 
dans l’esprit des auteurs, il en aurait été de même pour la région de 
Carpentras. 

Ce n’est pourtant pas a cette conclusion que nous conduisent nos obser- 
vations de terrain et de laboratoire. 

A Villes-sur-Auzon, la coupe de la Colline rouge montre, au-dessus du 
niveau de Clansayes (Aptien le plus supérieur), 40 m de sables ocreux, 
Jaunes, puis 80m de sables rouges, non ocreux, supportant le Cénomanien 
marin. 

Dans le bassin d’Apt, la partie inférieure ocreuse est, d'ordinaire, seule 
conservée, puissante de 5o m au maximum. Les sables rouges sont moins 
typiques qu’à Villes-sur-Auzon et, dans bien des cas, il est probable qu’ils 
ont été enlevés avant le dépôt de l’Éocène. 

De fait, la série crétacée d’Apt est surmontée par des sables argileux 
multicolores, des sables (ou grès) blancs et des calcaires à Planorbis 
pseudoammonius, enfin par des sables et argiles bariolés datés de l’Éocène 
supérieur au gisement de La Débruge. Dans certains cas, les sables 
(ou grès) blancs ravinent le sable ocreux et même parfois arrivent en 
repos discordant jusque sur le niveau de Clansayes (Sud de Roussillon). 

Un examen, même superficiel, des sables ocreux permet d’y reconnaître 
deux groupes de constituants de granulométrie différente : le sable et 
Pocre. 

Le premier est une roche moyennement fine, composée essentiellement 
de quartz et de glauconie. Les quartz, bien qu’au préalable éolisés, sont 
de faciès marin très littoral (*), caractère confirmé par les Foraminifères 
des argiles dont les sables sont intercalés et par la fraicheur des grains 
de glauconie présents dans presque tous les gisements. Ajoutons main- 
tenant les minéraux accessoires : muscovite, sphene, zircon. 

Quant à l’ocre, qui donne au sable ses couleurs vives, on y voyait, 
jusqu’à présent, le résultat de l’altération de la glauconie, Mais, outre 
que celle-ci est, le plus souvent intacte, elle ne peut, par décomposition, 
libérer qu’une phyllite a 10 A, alors que la kaolinite qui abonde dans 
l’ocre, est une argile à 7,2 A (*), A la kaolinite et au fer, s’ajoute du quartz 
très finement divisé. | i eh 

Devant le problème posé par la présence de la kaolinite, M. Pierre 
Pruvot, guidé par les idées classiques invoquant Valtération sur place 
des sables, a supposé que l’argile ferrugineuse serait un faciès latéral du 
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sable glauconieux et qu’elle se serait sédimentée dans des zones de quasi- 
émersion, sur des côtes et sur des isthmes ensuite submergés par la mer 
qui aurait alors déposé les lits glauconieux. 

Pour ingénieuse qu’elle soit, l'interprétation de M. P. Pruvot n'est pas 
parfaitement admissible parce qu’on n’observe nullement sur le terrain 
Vintrication de deux faciès. C’est, bien au contraire, un mélange intime 
de matière sableuse et de matière ocreuse. Or, cette dernière est une 
poudre de kaolinite et de quartz (*) dont le diamètre moyen des particules 
est voisin du micron (°). 

Il paraît plus satisfaisant de considérer les sables d’Apt, non comme un 
sédiment originellement marin, puis oxydé au moment de l’individuali- 
sation de I’ Isthme durancien, mais comme un sédiment hétérogène, compor- 
tant une partie éolienne mélangée à une partie sableuse, banale, déposée 
en mer. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 
(*) M. Giexoux, Géologie stratigraphique, 1950, p. 435. 
(?) Analyse de M. A. Vatan. 
(3) P. Pruvor, Recherches sur quelques ocres françuises. Une brochure in-8, 48 pages, 
Thèses Sciences, Paris 13 février 1951. 
(*) Analyse de M. B. Salagnac. 
(5) Analyse de M. C. Guillemain. 


PÉTROGRAPHIE. — Sur les massifs éruptifs du Jebel Tarfafa (Haut-Atlas 
oriental), leurs contacts et leurs enclaves. Note de M. Grorces Cnouserr, 
M'° Anne Faure-Murer et M™ Erisaserm JÉRÉMINE, présentée par 


M. Paul Fallot. 


Le jebel Tarfafa est le sommet oriental du massif ancien de Moungar-El 
Bour, étroit pli de fond qui souligne la dorsale du Haut Atlas à l'Ouest 
de Talsinnt et au Nord de Gourrama. Formé de schistes phylliteux peu 
métamorphiques, d’âge indéterminé (Paléozoïque ou Précambrien) avec, 
localement, dans la partie occidentale, des barres de grès ou de quartzite 
ce pli de fond est bordé par des falaises de calcaires liasiques tantôt massifs, 
tantôt lités, surmontant des argiles rouges et des basaltes doléritiques 
dits du Permo-Trias. 

Au cours d’une première étude de cette région (G. Ch. 1935), trois massifs 
de roches éruptives, syénites et diorites, y ont été reconnus. Le principal, 
long de 2 km et large de 100 à 500 m, comporte le sommet du J. Tar- 
fafa (2 431 m), nous lappellerons le « Grand Tarfafa ». Le « Petit Tar- 
fafa » (300 X 100 m) est tout proche du massif principal : il se trouve au 
col séparant la profonde vallée de l’oued El Bour (Oued Aissa) du bassin 
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de Talsinnt. Enfin le troisième affleurement, très réduit lui aussi, se trouve 
à quelque 25 km plus à l’Ouest au pied Nord-Ouest du Jebel Mesrouh, 
sommet culminant de la région (2 713 m). 

D’une façon générale les trois massifs sont logés dans les schistes phyl- 
liteux. Cependant localement la roche éruptive peut venir en contact 
avec la couverture triasique ou liasique (G. Ch. et A. F.-M., 1954) : au 
col le Petit Tarfafa traverse les argiles rouges et les dolérites du Trias; 
a sa terminaison est le Grand Tarfafa montre un contact assez complexe 
avec les mêmes formations triasiques et les calcaires hasiques. Cette dispo- 
sition permet de dater cette venue éruptive comme post-liasique et de 
la comparer à la venue basique de |’Atlas Central, ainsi qu’à celle des 
syénites néphéliniques de Bou Agrao, considérées comme liées à l’orogénie 
atlasique (‘). 

On retrouve les mêmes roches disposées de la même manière dans les 
trois massifs de Tarfafa-Mesrouh : leur noyau central est constitué par une 
syénite, bordée soit entièrement (Petit Tarfafa), soit partiellement (Grand 
Tarfafa) par des roches de la famille des diorites et des monzonites. 

La syénite, leucocrate, est essentiellement feldspathique, le feldspath 
est une oligoclase acide cerclée d’orthose perthitisée qui est corrodée sur 
les bords par une micropegmatite quartzique. Quelques fibres d’amphibole 
et quelques lames de biotite constituent des éléments colorés. La monzonite 
est une variété de cette syénite, mésocrate et sans quartz, plus riche en 
plagioclase et en minéraux colorés, représentés par une augite ouralitisée 
ou une amphibole brune. Les diorites associées aux monzonites, sans que 
lon puisse les cartographier séparément sur le terrain, sont dépourvues 
d’orthose. Il existe quelques types de passage. 

On voit apparaître dans ces roches une association minéralogique formée 
dans une phase postérieure à leur cristallisation, probablement pneuma- 
tolytique, plus ou moins développée et composée d’épidote, d’albite et 
de chlorite. 

Au contact de la roche éruptive les formations encaissantes ont subi 
des modifications variées : les schistes paléozoïques sont transformés en 
schistes très cristallins à biotite (accompagnés parfois de muscovite) et 
contiennent des minéraux alumineux tels que le corindon et l’andalousite. 

La transformation du Trias est surtout d’ordre pneumatolytique. On 
l’observe en un seul endroit à 500 m environ à l’est du Grand Tarfafa. 
Un amas de roches blanchâtres apparaît ici sur le fond rouge du Trias. 
L’examen au microscope montre que ces roches sont envahies par une 
mosaïque de petits grains intriqués d’albite, mélangés d’une façon homo- 
gène à la chlorite verdâtre. L’albite a été identifiée microscopiquement 
mais sans certitude à cause de la petitesse du grain. Grâce à 
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Mme Christophe-Michel-Lévy, des diagrammes de RX sont venus confirmer 
cette détermination (’). 

Enfin les calcaires liasiques à l’est du massif du Grand Tarfafa sont 
traversés par des filonnets de microsyénite à amphibole. Les calcaires 
lités, bleus à l’origine, se transforment ici en marbres, soit purs, cristallins, 
soit plus ou moins chargés de métasilicates calco-ferro-magnésiens de basse 
température, amphibole, chlorite, épidote, très disséminés. En outre des 
chloritoschistes, des chloritoschistes à tale, ou taleschistes à chlorite appa- 
raissent à la base des calcaires, sans doute comme terme ultime de leur 
transformation. 


La partie monzonito-dioritique du massif du Grand Tarfafa contient 
localement des enclaves des roches sédimentaires environnantes. Elles 
sont parfois tellement abondantes qu'il ne reste de la roche éruptive qu'une 
sorte de ciment diffus. La transformation suivant la nature de l’enclave, 
donne des cornéennes micacées à spinelle vert (enclaves de schiste) ou de 
l’'amphibole et de la chlorite entourant le quartz ou la calcite. De telles 
enclaves sont rares dans la syénite. 

Ces massifs éruptifs différenciés, caractérisés par des passages insen- 
sibles d’une syénite quartzifère à la monzonite et finalement à la diorite 
posent le problème d’origine de cette succession. On peut envisager trois 
possibilités : 

1° différenciation magmatique intervenue à la suite de changements des 
conditions physicochimiques ; 

2° assimilation des terrains sédimentaires environnants qui aurait 
permis un enrichissement de la syénite en éléments caleo-ferro-magnésiens 
et son passage aux roches plagioclasiques ; 

3° enfin selon la troisième hypothèse, le phénomène serait inverse, la 
«venue » originelle, entièrement plagioclasique, aurait assimilé des schistes 
(abondance des enclaves schisteuses dans les diorites et les monzonites) 
riches en minéraux potassiques (micas) et en minéraux alumineux (corindon, 
andalousite) qui l’auraient transformée d’abord en monzonite et finalement 
en syénite plus ou moins quartzifére. Cette troisième hypothèse aurait 
l'avantage d'expliquer la formation de syénite au cours de la « venue 
éruptive » qui, dans le Haut Atlas central, a donné surtout des roches 
plagioclasiques. 

I est vraisemblable que la solution du problème est en réalité moins 
schématique et qu’autant l’action endomorphe de la couverture secondaire 
que celle du substratum schisteux ont joué chacune leur rôle dans la 
pétrogénèse de ces massifs. 


Voici les analyses de trois roches-types du Grand Tarfafa, 
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Analyste : Laboratoire du C. N. R. S. Patureau. 


1° Syenite quartzitère. 2... LA n0e):3" 

AS VMONZONITE SE re NÉS at 

D PDIOPIDE 26 Le ess er Lo 8 G3 0G) 

Nea oe anes | 2 3 

BE isc eae NG gear au 66,29 19, 80 90,90 
Ne coh > MM ae eens 17,00 16,50 16,70 
Ge OMe oe RTE à 3,00 00 3,80 
ED TR ASUS as à 1,00 7,00 7,20 
ÉD re oats 0,03 (0), es te ON 
LUCE PORT re nr Omid 4,10 DOD 
LOU RAE et pee Nek Ri ee 0,90 6,40 7,00 
Nasr ae. oe on eee 4,70 00 DS 
ROC GR. RAT 5,50 2,00 2,10 
RATE RENE re 0,40 5,00 Dye 
ÉD cde in Se ae 0,04 0,38 0,28 
as, Doar A Tae 0,60 iP XO) A) 
MCE" antes see 0,09 0,18 0,28 

Oran ere 100,67 100,44 100,62 


(') E. Jértmine, Sur les gabbros et quelques roches associées du Haut Atlas; Appendice 
par E. JÉRÉMINE et G. Cnourerr, Votes et Mémoires Serv. géol. Maroc, n° 93, Notes VI, 
1992, p. 219-236. 

(?) M. T. Cichocki et Mm A. Monition (Laboratoire du Ministère de la Production 
Industrielle et des Mines du Maroc) sont arrivés au même résultat par l’étude des spectres 
de rayons X des poudres des mêmes roches. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Lumière et germination de Zygophyllum album L. 
Note de M. Pau Bryer, présentée par M. Raoul Combes. 


Pendant la germination des graines de Zygophyllum album L., les cotylédons ne 
peuvent se dégager des téguments de la graine qu’à la lumière. La durée d’éclairement 
indispensable est d'autant plus petite que les germinations sont plus âgées. Cette 
durée ne s’annule jamais. Une alternance quotidienne de lumière et d’obscurité 
permet d'obtenir rapidement de nombreuses germinations dégagées des téguments. 


Les expériences décrites ci-dessous portent sur des graines de Zygo- 
phyllum album 1. récoltées en septembre 1955, près de Béni-Abbès 
(Sud Oranais). Ces graines ont été recueillies dans des capsules en voie 
de déhiscence. Chaque lot mis en expérience comporte 5o graines. 

Germination de Zygophyllum album L. à l’obscurité. — 1. Dans l’eau, 
à 20°. Après être demeurées 5 jours dans l’eau, 80 % des graines ont leurs 
téguments entrouverts, laissant poindre à l’extérieur la jeune racine et 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 4.) 29 
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la base de l’hypocotyle. Les jours suivants ces deux organes s’allongent. 
Au 25° jour, la racine et ’hypocotyle atteignent respectivement 5o et 5 mm 
de longueur. Les cotylédons sont toujours enfermés dans les teguments 
de la graine. Par la suite les germinations se putréfient. 

2. Sur papier filtre humide, à 20°. Après un séjour de 24 h dans l’eau, 
les graines sont placées sur du papier filtre humide, dans des boîtes de 
Pétri. Les germinations obtenues (60 % des graines) sont comparables 
à celles observées dans l’eau : leur racine et leur hypocotyle s’allongent 
hors des téguments tandis que les cotylédons ne s’en dégagent pas. 
Si l'expérience se poursuit, l’hypocotyle se dessèche peu à peu et les 
plantules meurent. 

Ainsi, à l'obscurité, les cotylédons des germinations de Zygophyllum album 
ne se dégagent pas des téguments de la graine. 

Étant donnés les résultats un peu meilleurs obtenus dans l’eau, les 
expériences suivantes portent sur des graines plongées dans de l’eau, à 20°. 


Germination sous l’action de la lumière continue après séjour à l’obscurité. 
— Des graines restent dans l’eau, à 20°, à l’obscurité pendant 7 jours. 
A ce moment les germinations obtenues présentent une racine de 15 mm 
de longueur et un hypocotyle de 2 mm. Les cotylédons sont toujours 
enfermés dans les téguments. Ces germinations sont alors placées en 
lumière continue. Deux jours plus tard, 03 % des plantules ont leurs 
cotylédons dégagés des téguments de la graine. 

Le passage des germinations à la lumière permet donc un rapide déga- 
gement des cotylédons. 


Germination sous l’action de la lumière continue appliquée à des âges 
différents. — Première expérience : on fait passer en lumière continue, 
des germinations obtenues à l'obscurité, lorsqu'elles sont âgées de 7, 8, 10 
ou 11 Jours, et on note le nombre d’heures d’éclairement nécessaires pour 
observer le dégagement des cotylédons de 50 % des plantules. Cette durée 

L QG m4 ZI A r > 
d’éclairement est de 35h pour les germinations âgées de 7 jours, de 30 h 
pour celles âgées de 8 jours, de 18h pour celles âgées de 10 jours, 
de 12h enfin pour celles âgées de 11 jours. 


Deuxième expérience : on fait passer en lumière continue, des germi- 
nations obtenues a l’obscurité, lorsqu’elles présentent une racine longue 
de 5 mm au plus, de 10 à 15 mm, de 20 mm ou de 50 mm. Cette fois encore 
on trouve que la lumière est dautant plus rapidement efficace en ce qui 


concerne le dégagement des cotylédons, qu'on a placé à la lumière des germt- 
nations plus développées. 


Germination comparée à la lumière continue et à la lumière discontinue. — 
Trois lots de graines sont mis en expérience dans de l’eau à 20°. Le premier 
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lot reste constamment à l’obscurité (lot témoin). Le deuxième lot reste 
constamment à la lumière. Le troisième lot est soumis chaque jour, 
à 5 h de lumière et 16 h d’obscurité. 

— Si l’on considère comme germée toute graine qui présente au moins 
l'extrémité de la racine sortant des téguments, on note que c'ests à 
l'obscurité que le pourcentage de germination est le meilleur et le plus 
rapidement obtenu, et en lumière continue qu’il est le moins bon et le 
plus lent à s’établir à sa valeur maximum. 


— Si l’on considère le nombre de germinations ayant leurs cotylédons 
déployés, on peut remarquer qu’à l’obseurité ce nombre est toujours nul. 
En lumière discontinue toutes les germinations déploient leurs coty- 
lédons. En lumière continue, 77 % seulement des germinations donnent 
des jeunes plantes complètement libres. De plus en lumière discontinue, 
le déploiement des cotylédons commence 2 jours plus tôt qu’en lumière 
continue. 

Donc les conditions les plus favorables pour obtenir un taux élevé de 
germination et des plantes complètement dégagées des téguments se 
trouvent réalisées lorsque les graines sont soumises à une alternance de 
lumière et d’obscurité. 

De cet ensemble d’expériences relatives à des graines de Zygophyllum 
album L. récoltées en septembre dans la région de Béni-Abbès nous pouvons 
tirer les conclusions suivantes 


1. Dans les conditions de nos expériences (germinations dans l’eau 
ou sur papier filtre humide, à 20°), la lumière est indispensable pour que 
les cotylédons se dégagent des téguments de la graine. 

2. Lorsqu'une graine a commencé à germer à l’obscurité et qu'elle est 
mise à la lumière, le dégagement des cotylédons est obtenu d’autant plus 
rapidement que la germination est plus âgée (ou plus développée). Tout se 
passe comme si les réactions qui mènent à la libération des cotylédons 
pouvaient commencer à se faire lentement à Pobscurité mais exigeaient 
la lumière pour s’achever. 

3. Si la lumière est indispensable à la bonne réalisation de la germination, 
l'obscurité n’en est pas moins un facteur important comme le prouvent 
les expériences faites en lumière discontinue et en lumière continue. 


En résumé, chez les plantules de Zygophyllum album L., dans les condi- 
tions de nos expériences, on peut dire que le déploiement des cotylédons 
est sous la dépendance de trois types de réactions : des réactions rapides 
à l’obscurité, plus lentes à la lumière; des réactions rapides à la lumière, 
plus lentes à l’obscurité; enfin des réactions qui ne peuvent avoir lieu 


qu’à la lumière. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de Vintensité lumineuse sur les corré- 
lations entre épicotyle et bourgeons cotylédonaires chez le Pois. Note de 


Me Monique Rémy, présentée par M. Raoul Combes. 


Le sens des corrélations entre l’épicotyle et les rameaux cotylédonaires, chez le 
Pois, est déterminé par l'intensité de l’éclairement. Des expériences réalisées dans 
des chambres conditionnées à éclairage artificiel montrent que le pouvoir inhibiteur 
des bourgeons cotylédonaires apparaît brusquement à partir de 2000 lux environ. 
Au-dessous, la dominance de l’épicotyle reste totale. 


Dans une Note précédente (!) j’ai montré que, chez le Pois, les corréla- 
tions entre l’épicotyle et les pousses cotylédonaires sont surbordonnées 
aux conditions de culture : à l’obscurité ou à la lumière du laboratoire, 
l’épicotyle inhibe la croissance des cotylédonaires quelles que soient leurs 
dimensions respectives; à la lumière solaire directe, au contraire, le cotylé- 
donaire devient inhibiteur à condition de posséder une surface foliaire 
suffisante. 

Cependant ces expériences à caractère préliminaire sont difficilement 
comparables entre elles par suite de la différence des conditions de milieu. 
Elles ont donc été renouvelées dans des chambres conditionnées (tempé- 
rature : 20° + 1, humidité 74 à 82 %) éclairées artificiellement, 16 h par 
jour, par des tubes « blanc de luxe » de type commercial. Les intensités 
de la lumière, mesurées au niveau des plantules, ont varié de o à 4 300 lux. 

Comme précédemment ('), les cultures ont été faites sur eau avec Pisum 
sativum var. Express à longues cosses, et l’inhibition mécanique temporaire 
de l’épicotyle provoquant le développement des pousses cotylédonaires 
a été réalisée par plâtrage. 

Le tableau suivant et la courbe ci-après expriment une série de résultats : 


Nombre de plantules avec 


Nombre TNS ee 
Intensités lumineuses de plantules la pousse cotylédonaire lépicotyle 
(au niveau des plantules ). observées, inhibitrice. inhibiteur. 
Lumière solaire directe.......... 149 143 6 
| ‘a 2] 
OO OF Lucker ene EE 37 34 3 
DI00OM CRIER 66 63 3 
Culture 2.0.0 mie aa. Pee ae 53 47 6 
en chambre CUS 200 CARRE 78 19 20 
conditionnée." FT 0008»... D2 5 hn 
: Shs 
OOM) Mere PER 71 0 71 
a hoo DR 90 0 90 
ObSCUAIOTONAlE RER 146 12 134 


Nous voyons done que : 
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1° Le sens des corrélations entre l’épicotyle et les pousses cotylédonaires 
est soumis à l’intensité de la lumière. 
2° Au-dessous de 2 000 lux environ l’épicotyle est inhibiteur, alors qu’il 
est lui-même inhibé par les pousses cotylédonaires au-dessus de 2 500 lux 
environ. 


20 T TRE 
3° La zone de transition entre ces deux types de comportement est 
étroite (500 lux). 


Pourcentages de plantules à colylé donaire inhbileur 


A003 


757 
50g 


257 


500 4000 4500 4.000 4.500 3000 3500 4000 [ux 


Intensités lumineuses 


Il est possible d’obtenir a volonté des épicotyles inhibiteurs ou inhibés. 
Des expériences réalisées dans la zone de transition (entre 2 000 et 2 500 lux) 
pourront permettre d’aborder l’analyse des facteurs de l’inhibition dans 
des conditions particulièrement favorables. 


(1) Rev. Cyt. et Biol. vég., 15, n° k, 1954, p. 306. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude cytologique du lait de coco au cours du 
développement de la noix. Note (*) de M. Pierre Henry, présentée par 
M. Raoul Combes. 


Le lait de coco est le siège d’une évolution cytologique remarquable au cours du 
très long développement de la noix. En plus des images habituelles de formation de 
l’albumen à partir d’un liquide syncitial, on observe des éléments filamenteux qui cor- 
respondent aux chromonémas déroulés de certains noyaux en voie de dégénérescence. 


Le lait de coco suscite un vif intérêt en raison de sa richesse en facteurs 
de croissance. D’autre part, V. M. Cutter, J. Katherine Wilson et 
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G. R. Dube (‘) ont montré que le coprah en voie de formation peut être 
une source importante de noyaux libres, vivants, utilisables pour des 
recherches physiologiques variées. Cette Note a pour but d'exposer brie- 
vement le résultat de nos premiéres recherches dans ce domaine. 

La noix de coco est un fruit dont la graine atteint un développement 
inusité : elle comporte, à l’intérieur d’une coque dure, un petit embryon 
droit, complètement enveloppé dans un albumen abondant tapissant la 
paroi et entourant une vaste cavité pleine jusqu’à la maturité d’un liquide 
plus ou moins clair (lait de coco). 

L'évolution de cette noix dure environ un an depuis la fécondation 
jusqu’à la récolte. L’albumen organisé en tissu (coprah) se forme assez 
tardivement (vers le 9° mois). Son développement est alors très rapide 
et comporte un stade gélatineux. Tous les auteurs s'accordent à recon- 
naître que cet albumen organisé trouve son origine dans le liquide initial, 
le lait, qui remplit alors complètement la cavité de la noix. Comment 
s’opère cette transformation d’un liquide en un tissu cohérent ? 

V. M. Cutter, K. Wilson et G. R. Dube ont montré, les premiers, qu'il 
existe, en suspension dans le lait, de nombreux noyaux vivants. M. Dutt 
trouve aussi des noyaux libres après qu’un léger voile d’albumen s’est 
formé sur les parois de la cavité centrale, parois dont ils se seraient 
détachés. Elle observe des divisions normales avec formation de fuseaux, 
mais aucune amitose. 

Dans leur dernière publication, V. M. Cutter, K. Wilson et B. Freeman 
confirment leurs observations antérieures, insistant sur la préexistence de 
noyaux libres dans le lait et sur leur multiplication amitosique jusque dans 
les premières phases de l’organisation de l’albumen. Insistant sur la nudité 
primitive des noyaux, ils formulent l’hypothèse que le lait jeune est un 
cytoplasme à l’état de sol et qu’une conversion à l’état de gel se produit 
au voisinage immédiat des noyaux. 

Nos observations ont porté exclusivement sur des cocotiers plantés 
dans la région d’Abidjan (Côte d’Ivoire), et particulièrement dans le 
domaine de l’Institut d’Adiopodoumé. Les prélèvements de lait ont été 
effectués au pied de l’arbre, à des stades très divers de l’évolution de 
la noix, et accompagnés de fixations de parois provenant des mêmes 
noix. Des fixations de sacs embryonnaires très jeunes ont aussi été 
faites afin d’observer l’évolution de la noix dans les tout premiers 
stades qui suivent la fécondation. Le lait a été concentré de diverses 
manières (centrifugation ménagée à 1750 t/mn; décantation, par filtration 
sur tamis métalliques à mailles de 30 à 5o x), et le résidu solide fixé. 

Nos observations confirment en partie celles de V. M. Cutter, K. Wilson 
et B. Freeman. Il existe des noyaux suspendus dans le lait bien avant la 
première apparition de l’albumen sur les parois de la cavité centrale. 
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La quantité de noyaux en suspension diminue fortement lorsque cet 
albumen se forme. Ces noyaux sont de dimensions diverses et les plus 
volumineux sont le centre de formation de cellules libres. 

Les données nouvelles que nous apportons sont les suivantes : 

1. Parmi les noyaux subsphériques, on trouve chez les cocotiers examinés, 
deux types de noyaux que distinguent des différences de dimensions 
significatives : 10 et 25 1. 

2. Seuls les plus gros deviennent, à un certain stade, le centre de forma- 
tion de cellules libres et se déposent sur les parois de la cavité centrale, 
donnant ainsi naissance à l’albumen organisé. Les plus petits disparaissent. 

3. Il est difficile de suivre Cutter et ses collaborateurs dans leur hypo- 
thèse concernant l’état physique et cytologique du lait. Dès l’origine, 
les noyaux ne sont pas libres mais inclus dans des masses cytoplasmiques 
diffuses en suspension dans le lait; ils deviennent, ultérieurement, le centre 
d'organisation de véritables cellules, formées à partir du cytoplasme 
diffus. Mais l’on n’observe pas de changement d’état physique de ce cyto- 
plasme au cours de l’évolution du lait; des cellules s’organisent aux dépens 
des flocons syncytiaux suspendus dans le liquide inerte qu’est le lait. 

4. Les gros noyaux proviennent, par divisions successives, du noyau 
endospermique initial. Les éléments plus petits dérivent peut-être des 
noyaux de certaines cellules nucellaires digérées au stade quadrinucléé 
du sac embryonnaire [E. Quisumbing et J. B. Juliano (*)]; mais la plupart 
semblent être des noyaux détachés du sac sous l’influence de légers chocs. 

5. Un fait qui ne semble pas avoir retenu l’attention des auteurs cités 
est la présence en suspension dans ce lait, de nombreux éléments chroma- 
tiniens plus ou moins étirés, torsadés ou filamenteux, pouvant atteindre 
jusqu’à 200 de long (en général 70 à 80 y). 

Ces éléments chromatiniens sont intensément colorés par la réaction 
de Feulgen, dans les stades jeunes de la noix. Ils présentent alors, pour 
la plupart, une tête de 7 à ro y. de diamètre et un corps constitué le plus 
souvent d’un écheveau de filaments sinueux. Ils perdent peu à peu de leur 
chromaticité à mesure qu’ils s’allongent. Ils sont, en fin de compte, très 
peu colorables et finissent par disparaître à peu près complètement, 
en même temps que les petits noyaux sphériques, un peu avant le dépôt 
de l’albumen sur les parois du sae. 

Ces filaments proviennent de noyaux de toutes dimensions en voie de 
dégénérescence. La membrane de ces noyaux disparaît et les chromo- 
némas libérés se déroulent progressivement à partir de la spire initiale. 
De là vient l’apparence d’une tête et d’un corps que l’on observe au début 
de la formation de ces éléments. Ils s’allongent ensuite considérablement 
en même temps qu’ils se déchromatinisent. 

Au moment de la formation des cellules libres dans le lait, et peu avant 
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qu’elles se déposent sur les parois du sac, ces éléments fibrillaires ont 
disparu, de même que les petits noyaux. Il ne reste plus que des cellules 
de taille régulière, ressemblant à des lymphocytes. 

6. Malgré des recherches minutieuses, il ne nous a pas été possible 
de retrouver les images que signalent V. M. Cutter, K. Wilson et 
B. Freeman concernant la multiplication amitotique des cellules et des 
noyaux. Par contre, nous avons trouvé des images indiscutables de mitoses 
normales à tous les âges de la noix, même longtemps avant le premier 
dépôt de cellules endospermiques sur les parois du sac. Sans doute les 
mitoses sont-elles rapidement inhibées dans le fruit séparé de la plante. 
Pour les observer, il est donc nécessaire de prélever et de fixer le lait 
d’une noix immédiatement après l’avoir cueillie. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 

(‘) V. M. Currer, Jr. Karnerive S. Wirson et Bessie Freeman, Amer. J. of Botany, '2, 
1955, p. 109-115. 

(?) Bot. Gaz., 84, 1927, p. 279-293. 

(*) Maprinuta Durr, Nature (London), 171, 1953, p. 799-800. 

(+) Science (Technical papers), 115, 1952, p. 58. 

(5) V. M. Currer et Bessie Freeman, ature (London), 173, 1954, p. 827-828. 


BIOLOGIE VEGETALE. — Action du I-sorbose sur la croissance de Coprinus 
fimetarius (Fr). Note de M. Grorces Prévosr et M"° Mapereme Gays, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Le /-sorbose inhibe la croissance du champignon en présence de lévulose, de 
glucose, de mannose, de maltose et de xylose. Cette inhibition est compétitive dans 
certains cas étudiés. 


Les souches haploïdes de Coprinus fimetarius (Fr. ex L.) peuvent utiliser 
comme unique source de carbone un certain nombre de sucres parmi 
lesquels le d-glucose, le lévulose (d-fructose), le d-mannose, le maltose et 
de d-xylose. D’autres sucres comme le saccharose, le raffinose, le d-ribose, 
le melibiose, le /-rhamnose, le l-arabinose ne sont pas utilisés de la même 
manière, mais ils n’affectent pas la croissance du mycelium en présence 
d’un sucre utilisable. Enfin le /-sorbose n’est pas utilisé et empêche la crois- 
sance du champignon en présence d’un sucre du type glucose. Un phénomène 
semblable a été observé sur le champignon Neurospora ('). 

Nous avons étudié les modalités de cette inhibition de la croissance 
dans le cas de souches de Coprinus cultivées sur milieu synthétique (?). 
Les évaluations de croissance sont effectuées sur les cultures en mesurant 
le diamètre D (en mm) des colonies formées après neuf jours de culture 
à 24°C et en estimant, au même moment, l'épaisseur e (en unités arbi- 
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traires) du mycelium par une méthode photométrique. Dans les tableaux, 
nous fournissons les valeurs de l’expression D? x e/100 qui, pour une 
souche déterminée, sont sensiblement proportionnelles aux poids secs des 
myceliums. Pour la souche t 6 d dont il sera question ci-dessous, 35 
sont équivalentes à 1 mg de poids sec. 


unités 


Nous avons d’abord utilisé des milieux contenant du {-sorbose et du 
lévulose en concentrations variables. Pour un taux de lévulose donné, 
l'augmentation de la teneur en sorbose diminue la croissance (tableau 1). 
L'effet du sorbose peut être réduit par lPaccroissement de la teneur en 
lévulose; l’inhibition est compétitive (*) lorsque la concentration de lévu- 
lose est de 10 à 100 fois celle du sorbose. 


TABLEAU I. 


(Croissances données en D? X e/100, moyenne sur six colonies) Souche 16 d. 


Lévulose-. 27270. AY. 2%. OA Daa 051%. 
POrvGres: DONNE. Ke = = 340 287 48 
one POL Las BOD 370 145 ho D 
CDN ee OY 099 = 8 2 0,6 
DA AN oes 52 6 ee) 0,6 O, 2 
ion ene Ro 415 130 425 hod 


La croissance en présence de glucose est également inhibée par le sorbose. 
Le caractère compétitif de l’inhibition est bien visible pour des concen- 
trations de glucose allant de 0,3 à 3 fois celles du sorbose (tableau [1). 


Tasieau II. 


Souche t6 d. 


Glucose ner EE NET 12077 (ENS Oe 0,08 %. 

+ AN fa = 
SOHDOSE OM oor cas « 500 445 285 

CAT RSA 505 435 135 120 
D) ae ne re eae 390 362 29 = 

Asti ht 299 219 D 1,0 
NON SAR Do on 0,6 - 
, : 2 AR où i 
Témoin BROW a, ere 510 499 325 27 


Les valeurs prises par l’inhibition provoquée par diverses concen- 
trations de sorbose pour des milieux à teneur variable en lévulose et en 
glucose sont représentées sur le graphique. 

L'importance de Vinhibition par le sorbose n’est pas la même pour les 
diverses souches étudiées; avec les quatre souches haploïdes a, b, c, d, 
issues de la tétrade ¢ 6, pour un milieu contenant 0,1 % de sorbose et 1 % de 
lévulose, elle prend respectivement les valeurs 0,85; OP O1: 0,68. 

Nous avons, d'autre part, obtenu par irradiation aux rayons ultraviolets 


406 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

des mutants du champignon beaucoup moins sensibles à l’action du sorbose 
ie ; eee Es 

que les souches étudiées ci-dessus (inhibition de 0,08 pour 0,1 ”, de sorbose 


et 1 % de lévulose). 


INKIGBI TION 


0 901 01 Os 1 4 pour 100 
SORBOSE 


Nous avons observé un effet inhibiteur du sorbose à 1 % (0,055 M) pour 
des milieux contenant du d-mannose 0,055 M, du d-xylose 0,055 M, ou 
du maltose 0,055 M; Vinhibition est de 0,79 avec le mannose, 0,98 avec 
le xylose et 0,97 avec le maltose. Dans les mémes conditions, on obtient 0,99 
avec le lévulose et 0,45 avec le glucose. Le sorbose inhibe done moins la 
croissance mycélienne en présence de glucose qu’en présence de l’un des 
autres sucres. Ainsi on obseve des valeurs de la croissance mycélienne 
identiques sur deux milieux contenant par exemple : 

1 % de sorbose + 1 % de lévulose et 1 % de sorbose + 0,08 % de glucose, 
ou 1% de sorbose + 4 % de lévulose et 1 % de sorbose + 0,3 % de glucose. 

Pour caractériser un sucre quant à son comportement vis-à-vis du 
sorbose, 1l est possible de déterminer la teneur en glucose permettant, en 
présence de sorbose, une croissance identique à celle obtenue avec une 
concentration 0,055 M du sucre étudié (1 % s’il s’agit d’un hexose). On a 
ainsi obtenu 0,58 % avec le mannose, 0,26 % avec le maltose, 0,17 % 
avec le xylose et 0,08 % avec le lévulose. L’ordre indiqué par ce critère 
correspond à celui obtenu en considérant la croissance mycélienne sur 
des milieux contenant ces différents sucres en absence de sorbose (on 
trouve en effet comme D? X e/100 : 520 pour le glucose, 500 pour le man- 
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nose, 450 pour le maltose, 465 pour le xylose et 420 pour le lévulose aux 
concentrations de 1 %). 

Le rapport constaté entre la capacité d’utilisation des différents sucres 
et le pouvoir inhibiteur du sorbose suggère que celui-ci agit sur l’un des 
enzymes catalysant les premiers stades du catabolisme des sucres. II se 
pourrait qu'il s’agisse d’un enzyme voisin de Vhexokinase des levures 
pour laquelle glucose, mannose et lévulose ont des «affinités » décroissantes 
et dont l’action est inhibée compétitivement par le sorbose monophosphate. 

Signalons en terminant que le sorbitol ne possède pas d’action inhibitrice 
comparable à celle du sorbose. 


(*) E. L. Tarum et al., Science, 109, 1949, p. 509. 

(*) Milieu de base : eau, goo cm’; bacto-agar Difco, 14 g; SO, Mg, 0,1 g; PO; HNa, 

2,19 g; PO,H.K, 1,91 g; SO,(NH,),, 0,4 g. Oligoéléments : SO, Ca, 0,5 mg; BO;H;, 

0,5 mg; SO, Cu, 5H, 0, 0,04 mg; IK, 0,1 mg; MnSO,, HO, 0,4 mg; MoO, Na, 0,2 mg; 
n 


SO,, 7110, 0.4 mg; FeCl;, 0,2 mg. Substances de croissance (stérilisées par filtration) : 


inositol, 2 mg; pyridoxine, 0,4 mg; thiamine, 0,8 mg; biotine, 0,002 mg; acide paramino- 

benzoique, 0,2 mg; acide nicotinique, 0, 4 mg; panthothénate de Ca, 0,4 mg. Le milieu de 

base est additionné a chaud de solutions sucrées (100 cm* pour goo cm? de milieu). Le 

milieu de base et les solutions sucrées sont stérilisés séparément & 110°C pendant 4o mn. 
(*) Cf. H. A. Kress et W. A. Jonnson, Tabul. biol. Berl., 19, 1948, part 3, p. 208. 


PHYSIOLOGIE. — Sur la transformation des glucides en lipides au cours de 
Vabsorption intestinale chez le Lapin. Note de MM. TufopuLe Caux et 


Jacques Houcer, présentée par M. Robert Courrier. 


Nos mesures d'échanges respiratoires nous ont fait supposer une transformation 
importante des glucides alimentaires en lipides au cours de l'absorption digestive. 
L'analyse chimique vérifie l’existence de ce processus et montre que l’intestin grêle 

a Rae 
est un des territoires où il s’effectue. 


L’étude des échanges respiratoires des Lapins nourris nous a montré 
que l’ingestion alimentaire, même si elle est insuflisante pour couvrir les 
dépenses, amène une augmentation importante de la production de chaleur 
et une élévation marquée du quotient respiratoire qui prend des valeurs 
dépassant largement le quotient de combustion des aliments (’). Ces deux 
modifications métaboliques se maintiennent pendant quelques heures 
après le début des repas et nous les avons attribuées à une transformation 
des aliments ingérés et plus spécialement à une conversion rapide en 
lipides des glucides, constituants majeurs de la ration de nos animaux. 
L'apparition précoce d’une surproduction de chaleur laissait supposer 
que ce processus de transformation devait se produire déjà au cours de 
l'absorption intestinale. Aussi n’avons-nous pas été surpris de constater 
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que l'intestin grêle de Lapins sacrifiés 3 à 5 h après le début de leur repas 
montrait des chylifères lactescents très abondants, justement au moment 
où les échanges et le quotient respiratoire atteignent leurs valeurs les 
plus élevées (’). 

Nous apportons ici les résultats de lanalyse chimique de Vintestin 
eréle prélevé à différents moments après le début des repas de façon a 
démontrer la réalité de la transformation des glucides en lipides au cours 
de l’absorption intestinale. Les expériences ont été faites sur des Lapins 
de race pure (ZOO) dont nous poursuivons l'élevage depuis près de 10 ans 
au laboratoire. Dans la semaine précédant Vexpérience les animaux 
recevaient des quantités déterminées de nourriture ne renfermant que 1,22% 
d'acides gras (avoine, choux et luzerne sèche) toujours à l'heure habituelle 
où le repas leur est donné (11 h). Ils ont été sacrifiés à des temps variables 
après le début du repas, et l’on note les quantités de nourriture ingérée. 
L’intestin grêle est prélevé en totalité avec tout son contenu en le séparant 
très soigneusement du mésentère qui contient le long des vaisseaux sanguins 
de grandes quantités de tissu adipeux. 

Les résultats rassemblés dans les tableaux sont exprimés par kilo- 
gramme de poids vif ce qui permet une comparaison plus facile des divers 
animaux. 

Une première série de déterminations a été faite chez des animaux de 
plus d’un an pesant de 5,7 à 5 kg ayant ingéré des rations assez analogues 
et sacrifiés de 1 h à 5 jours après le début du dernier repas. Les résultats 
sont rapportés dans le tableau I. 


TABLEAU I. 


Variations des quantités absolues (par kilogramme animal) des constituants 
de Vintestin en fonction de la durée écoulée depuis le dernier repas. 


Poids Temps écoulé 
de depuis Phosphore 
l'animal Calories dernier repas Glycogène Glucose Acides gras lipidique 
(kg). ingérées. (h). (mg). (mg). (mg). (mg). 
iy GQe saws 2 200 I 158 114 319 10,8 
los 450 h 3/4 162 167 420 12,6 
As TE, 485 5 246 162 545 15,3 
RD LR NT 510 5 208 360 4x7 10,0 
OE ee 345 7 101 49 255 10,5 
Mey OMS CRE 480 21, no 7 _ 9,7 
Ho TRACE 500 24 166 7 234 12,8 
A aaa L 48 : des 288 12,2 
DD ae - 5 jours _ ~ 228 9,79 


On voit que les quantités d’acides gras de Vintestin grêle présentent 
une variation cyclique au cours du nyctémére, qu’elles sont les plus 
faibles 24 h après le dernier repas, qu’elles restent à ce niveau après un 
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jeûne prolongé, qu’elles augmentent très rapidement dans les heures qui 
suivent la prise de nourriture et qu’elles sont maximales environ 5h 
après le début de l'alimentation, époque où le surcroît de production de 
chaleur se manifeste avec intensité. Les variations du phosphore lipidique 
sont analogues, mais moins régulières. On remarquera que les fortes 
teneurs en acides gras se rencontrent chez les animaux où les teneurs en 
glycogéne et en glucose intestinal sont aussi les plus fortes. 

Nos expériences antérieures sur les échanges nous ayant montré que 
la surproduction de chaleur post-alimentaire était particulièrement marquée 
chez les animaux jeunes de poids inférieur à 2,5 kg et qu’elle augmentait 
assez régulièrement avec l'importance de la nourriture ingérée, nous avons 
dans une seconde série d'expériences sacrifié de tels animaux 5 h après le 
début du dernier repas dont nous avons fait varier l'importance. 
Ces résultats rapportés dans le tableau II, montrent que la quantité 
d'acides gras de l'intestin augmente avec la quantité de nourriture ingérée. 
Les phospholipides ne montrent pas de variations parallèles. Ici aussi 
on remarquera que les plus fortes valeurs d’acides gras s’accompagnent 
des plus fortes valeurs en glycogène et glucose intestinal (*). 


Tasieau Il. 


Variations des quuntités absolues (par kilogramme-animul) des constituunts 
de Uintestin gréle en fonction de Vimportance du dernier repas. 


Poids Temps écoulé 
de depuis Phosphore 
Panimal Calories dernier repas Glycogene Glucose Acide gras lipidique 
(kg). ingérées. (h). (mg). (mg). (mg). (mg). 
DER om Cane 50 5 6o 34 465 22,4 
Des pend. AE 190 D 85 19 516 20,4 
2,47 Nore ae ees 350 ) 184 186 643 23.5 
DDR RES eee 300 29 OD 11 416 LT 7 
DIS BIO er 300 20 129 13 168 09), 1 


Les résultats de nos deux séries d’expériences apportent donc la preuve 
directe que lors de la résorption il se produit dans l’intestin grêle une 
transformation des glucides en graisses menant a des phospholipides et 
surtout a des glycérides. Les données que nous apportons sont d’autant 
plus significatives que les lipides quittent rapidement Vintestin par la 
voie lymphatique. 

Ainsi done parmi les territoires de l’organisme où se déroule la trans- 
formation des sucres en graisses (foie, tissu adipeux) il faut compter aussi 
l'intestin grêle. 

(1) T. Canx et J. Houcer, Arch. des Sciences physiol., 9, HO Pp. TILL 
(2) T. Cann et J. Houcer, J. Physiol., 48, 1956, p. 427. 
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(*) La comparaison des valeurs rapportées dans les deux tableaux montre que les quan- 
tités de matériaux que contient l'intestin grêle varient beaucoup avec l’âge des animaux ; elles 
sont fortement supérieures chez les animaux Jeunes (particulièrement pour les acides gras 
et les phospholipides). 


PHYSIOLOGIE. — Répercussions de la réserpine sur la gestation chez la Ratte. 
Note de M. Herserr Tucumany-Duptessis et M™ Lucerre Mercier-Paror, 


présentée par M. Robert Courrier. 


La réserpine perturbe la gestation chez la Ratte. Le pourcentage d’avortements est 
fonction de la date d’institution du traitement. Toutes les rattes traitées à partir 
du 1° jour de la gestation avortent; lorsque le traitement est institué le 3° ou le 6° jour, 
la gestation se poursuit dans 40 à 50 % des cas. L’influence de la réserpine sur 
le système hypophyso-génital est discutée. 


La réserpine, alcaloide isolé à partir du Rauwolfia serpentina, perturbe 
l'équilibre hypophysogénital de la Ratte. Apres 4 jours de traitement 
des doses quotidiennes de 25 ug pour 100 g d’animal suppriment |’ cestrus 
et déterminent des changements régressifs de l’ovaire et de l'utérus ('). 
Ceux-ci se traduisent par l’atrésie. des follicules murs, involution accé- 
lérée des corps jaunes et un défaut d’imprégnation folliculino-progesté- 
ronique de l’utérus (?); simultanément on constate d’importantes modi- 
fications structurales de l’antéhypophyse. 

Dans cette Note nous exposons l’action de la réserpine sur la midation 
et la gestation. Nos observations portent sur trois groupes de rattes d’un 
poids moyen de 180-200 g, traitées par la réserpine à la dose quoti- 
dienne de 5o pg. 

Apres accouplement, vérifié par frottis vaginal, le premier groupe a 
été traité du 1 au 10° jour de la gestation, le deuxième du 3° au 12° jour 
et le troisième du 6° au 12° jour. Chaque groupe comprenait huit animaux. 
L’évolution de la gestation a été suivie par des frottis quotidiens et dans 
certains cas des laparotomies exploratrices ont été faites. 

Les rattes du premier groupe, traitées dès le lendemain de l’accou- 
plement, ont toutes avorté et leur état général a fortement décliné à 
partir de la sixième injection. Parmi les animaux du deuxième groupe, 
six ont avorté entre le 10° et le 15° jour. Deux ont mis bas. Les nouveau-nés, 
au nombre de six dans chaque portée, sont d’aspect et de poids normaux. 
Une mère n’a pas de lait, l’autre élève ses petits qui se développent aussi 
bien que des ratons de mères témoins. Dans le troisième groupe, traité 
à partir du 6° jour, quatre rattes avortent et présentent des hémorragies 
rétroplacentaires, deux sont sacrifiées au 20° jour de la gestation en vue 
de l’étude des fœtus qui s'avèrent tous normaux; les deux dernières 
femelles mettent bas, les nouveau-nés sont de poids normal. Une partie 
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de la progéniture est malheureusement dévorée par les mères mais les 
survivants ne présentent aucun trouble dans leur développement soma- 
tique ou sexuel. Nous n’avons constaté ni dissociation fœto-placentaire 
mi anomalies fcetales comme l’avaient observé R. Courrier et A. Jost ta 
en réalisant une déficience progestéronique chez la Lapine. 

Il est intéressant de signaler que l’état général des animaux parait 
tres étroitement lié a l’ovo-implantation et au développement du placenta. 
Tandis que les animaux qui avortent au cours de la premiére moitié de 
la gestation présentent un mauvais état général, les rattes dont la gestation 
se prolonge au-dela du 14° jour ne perdent pas de poids et leurs réserves 
adipeuses restent abondantes. 

Ces faits rappellent la différence de réaction à l’égard de l’hypophy- 
sectomie de la Ratte non gestante et de la Ratte gestante : cette dernière 
ne maigrit pas après hypophysectomie alors que la femelle non gravide 
perd 20 à 50 % de son poids au cours des 15 jours qui suivent l’opération. 

Il est probable que dans les deux cas, hypophysectomie ou traitement 
par la réserpine, la différence de comportement entre la femelle gestante 
et non gestante est liée a Vintervention des sécrétions placentaires. 
Cette intervention explique peut-être aussi les faits rapportés ici, c’est-à- 
dire la différence d’évolution de la gestation selon que l’action de la 
réserpine se manifeste avant ou apres l’ovo-implantation. Car si l’on 
tient compte du fait que l’action de la réserpine ne se manifeste qu’apres 4 
a 5 jours de traitement, on peut admettre que les conditions hormonales 
rencontrées par l’œuf sont différentes selon qu'il s s’agit d'animaux traités 
dès laccouplement ou seulement à partir des 3° ou 6° jour de la gestation. 
Dans le premier cas la déficience ovarienne déjà manifeste lors de limplan- 
tation est incompatible avec la gestation, mais lorsque le déséquilibre 
hypophyso-ovarien n’apparait qu’au 8° ou 10° jour de la gestation comme 
cela doit se produire pour les rattes des deux autres groupes, les sécrétions 
trophoblastiques s’averent capables chez certains animaux de suppléer 
aux hormones ovariennes et de créer un nouvel équilibre compatible 
avec la poursuite de la gestation. 

Nous pensons d’ailleurs que la réserpine n’inhibe pas la sécrétion d’une 
gonadotrophine mais provoque plutôt un déséquilibre entre le taux de 
libération des gonadotrophines. Cette interprétation est suggérée par les 
modifications du lobe antérieur de l’hypophyse de la Ratte intacte traitée 
par la réserpine. L’antéhypophyse de cette dernière présente en effet 
un virage basophile très accentué, caractérisé par laugmentation du 
nombre des petites et des moyennes cellules basophiles. Très intensément 
colorées en raison de leur richesse en granulation ces cellules occupent 
surtout les zones périphériques du lobe glandulaire de lhypophyse. 
Les grosses cellules basophiles à cytoplasme plus clair situées au centre 
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de la glande et immédiatement au contact du lobe intermédiaire, sont au 
contraire rares. 

Le changement des rapports numériques entre ces deux catégories de 
cellules basophiles, auxquelles on attribue l’élaboration des gonadotro- 
phines distinctes [D. H. Purves et W. E. Griesbach (*)] reflète plutôt 
un déséquilibre quantitatif dans l’élaboration des gonadotrophines qu’une 
inhibition globale de l’une d’elles. Toutefois la nature exacte de ce désé- 
quilibre n’a pas encore pu être précisée et ce problème fera l’objet d’une 
étude ultérieure. 


) L. Mercier-Paror et H. Tucumanx-Dupressis, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1955. 
2) H. Tucamanx-Durssssis et L. Mercier-Parot, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1233. 
C. R. Soc. Biol., 130, 1939, p- 726. 

) 


= 


Endocrinology, 56, 1955, p. 374. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l'existence, dans la moelle épinière, de votes nerveuses 
distinctes pour la commande du frisson. Note (*) de MM. Josepx CHATONNET 
et Maurice Taxoue, présentée par M. Léon Binet. 


Les observations de Uprus ('), Hyndman (*), pratiquées chez l'Homme 
a la suite de sections partielles de la moelle ont déja montré, pour le frisson 
thermique, la possibilité d’une commande centrale distincte de celle de 
la motricité volontaire. 

Nous avons précédemment (*) indiqué qu’on pouvait produire expé- 
rimentalement chez le Chien une telle dissociation. 

On a pratiqué, chez six chiens, après trépanation du rachis, une cordo- 
tomie portant sur la portion toute antérieure de la moelle en C,, C; ou 
en D,. L'opération est suivie d’une paralysie presque totale qui rétrocède 
en 1 jours à 3 semaines. Au bout de ce temps, l’animal récupère une 
motricité volontaire et automatique presque normale. Seule subsiste une 
démarche un peu particulière (pattes écartées) et une diminution du tonus 
de soutien. Les animaux ont été sacrifiés respectivement au bout de 2, 2, 
3, 9, 7, 18 mois. L’examen histologique des segments de moelle sous-jacents 
à la section montre une dégénérescence affectant une aire bordant le sillon 
antérieur et les cordons antérieurs sur une profondeur de 1 mm environ. 

Avant l’opération, puis à la suite de celle-ci après un délai d’un mois, 
on pratique l'enregistrement électromyographique de l’activité muscu- 
laire dans la partie antérieure du corps (au-dessus de la section) et dans 
la partie postérieure (au-dessous de la section), au moyen d’électrodes 
fixées dans les muscles, l'animal étant placé soit au chaud, soit dans une 
ambiance froide (— 10° C). 

On constate de façon très constante que le frisson thermique, qui est 
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généralisé à l’ensemble de la musculature chez l’animal normal soumis 
a des froids intenses, se limite, à la suite de l'opération, à la partie du corps 
située au-dessus de if section. Au-dessous d’elle, on ne peut déceler, ni a 
la vue, ni a la palpation, ni par SR aucune activité du 
type frisson, et cela, pendant des mois, malgré l’existence d’une motricité 
volontaire manifeste et l’absence d’atrophie musculaire caractérisée. 
La production thermique mesurée par les échanges respiratoires en confi- 
nement reste très augmentée par le froid malgré l’absence de frisson, 
mais l’agitation motrice suffit à expliquer cette persistance. 

Cette disparition d’une modalité particulière de lPactivité motrice 
ne peut s'expliquer par l'interruption de voies afférentes nécessaires à sa 
manifestation, étant donné le siège de la section. La sensibilité thermique 
au froid elle-même n’est pas supprimée comme nous avons pu le constater. 
Parmi les voies descendantes, on ne peut incriminer l'atteinte que des 
voies tecto, réticulo ou vestibulo-spinales. L’origine des voies motrices 
nécessaires à la manifestation du frisson est située certainement au-dessus 
de la moelle [C. 5. Sherrington (‘), Hermann (*)] et au-dessous du mésen- 
céphale [Keller (°), S. Dworkin (’)]. L'association de fonctionnement 
avec le centre inspiratoire plaide en faveur d’une origine bulbaire. 

Conclusions. — Une section ménagée des cordons antérieurs de la moelle 
supprime, chez le Chien, le frisson thermique malgré la persistance des 
autres types de motricité. L’interruption élective des voies bulbo-spinales 
explique sans doute une telle dissociation. 


Séance du 18 juin 1956. 

V. Uprus, G. B. GayLor et E. A. CaRMICHAEL, Brain, 58, 1935, p. 220-282. 

O. R. Hynpman et J. WOLkKIN, Meee Neurol. and Psychiatry, 50, 1943, p. 129-148. 
J. CHATONNET, Arch. Sc. Physiol., 9, pi Pp: 103-111. 

J. Physiol. (London), 58, 1924, p. 405. 

H. Hermann et G. Morin, Arch. Internat. Physiol., 38, 1934, p. 389. 

A. D. Kerzer et W. K. Hare, Proc. Soc. exp. Biol. Med., 29, 1932, p. 1067. 
Amer. J. Physiol., 93, 1930, p. 227. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur l’antagonisme entre les sécrétions antidiurétique 
et corticosurrénales chez le Chien; étude d'animaux surrénalectomisés à fais- 
ceau supra-optico-hypophysatre sectionné. Note (*) de MM. Anroxe Baisser, 
Pau Monrastrvc et Lours-Camitte Sours, présentée par M. Léon Binet. 


Le contraste entre l’effet diurétique des extraits corticosurrénaux et 
Veffet antidiurétique de l'hormone post-hypophysaire a conduit Silvette, 
Britton et Corey (1938-1941) à émettre l’hypothèse d’un antagonisme 
d'action de ces deux groupes d’hormones sur la réabsorption de Peau 


26 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 4.) 
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par le tube rénal. Celle-ci fut bientôt étendue par ces mêmes auteurs à 
la réabsorption tubulaire des électrolytes, car la désoxycorticostérone 
réduit l’excrétion du sodium tandis que la pitressine l’augmente. 

De nombreux travaux expérimentaux effectués sur des espèces animales 
très diverses permettent d'envisager l'existence entre ces groupes d’hor- 
mones d’un véritable antagonisme s’exerçant au niveau des tubes rénaux; 
les résultats établissent que 

— les hormones du cortex surrénal réduisent la réabsorption de l’eau 
et favorisent la diurese aqueuse; 

— l'hormone antidiurétique inhibe la réabsorption du sodium et accroît 
l’excrétion sodique. 

En outre, les extraits corticosurrénaux favorisent l’inactivation enzy- 
matique de l'hormone antidiurétique par le foie; ce fait constitue une 
autre modalité de l’antagonisme entre post-hypophyse et cortex surrénal. 

Les auteurs rapportent les résultats globaux d’expériences pratiquées 
sur le Chien fournissant des arguments indirects en faveur de cet anta- 
gonisme endocrinien. Ils ont étudié : 

— des animaux en état de diabète insipide par section du faisceau supra- 
optico-hypophysaire ; 

— des animaux privés de leurs glandes surrénales ; 

— des animaux ayant successivement subi la surrénalectomie totale 
et la section du tract supra-optico-hypophysaire, ou ces deux interventions 
dans l’ordre inverse; ces sujets étaient donc privés à la fois d’ hormones 
antidiurétique et corticosurrénale. 

Ils ont pu constater sur l’animal en état de diabète insipide et sur l’animal 
privé de capsules surrénales 

— la participation au syndrome expérimental de déficit, du système 
endocrinien antagoniste demeuré intact; 

— l’amélioration éventuelle du syndrome expérimental de déficit par 
la suppression secondaire du système endocrinien antagoniste. 

Leurs recherches expérimentales ont abouti aux résultats suivants : 

1° Le diabète insipide expérimental s'accompagne d’une hyperactivité 
du cortex surrénal démontrée par le dosage des 17 cétostéroïdes urinaires 
et confirmée par l’examen histologique des glandes surrénales : celui-ci 
a révélé des signes d’hyperfonctionnement particulièrement nets au niveau 
de la zone glomérulée qui sécréterait les minéralo-corticoïdes. Le cortex 
surrénal participe donc à l’établissement des signes du diabète insipide 
expérimental; l’hypernatrémie notamment paraît liée aux effets de la 
sécrétion excessive du cortex surrénal. 

2° L’insuflisance surrénale expérimentale s'accompagne d’une exagé- 
ration de la sécrétion d’hormone antidiurétique révélée par le dosage de 
cette hormone dans le sang. Cet excès paraît en partie responsable de 
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Poligurie et du retard de V’élimination de l’eau ingérée, constatés chez 
l’animal surrénalectomisé. 

3° Enfin l’ablation de capsules surrénales chez les animaux en état de 
diabète insipide améliore le diabète insipide, tandis que la section du 
faisceau supra-optico-hypophysaire chez les sujets surrénalectomisés 
atténue les signes de l’insuflisance surrénale, corrigeant en particulier 
l’hyponatrémie. 

Onze animaux ainsi privés des deux systèmes antagonistes ont présenté 
peu de signes en rapport avec la suppression de l’une ou de l’autre des 
deux sécrétions. Leur sensibilité aux hormones antidiurétique et cortico- 
surrénales était accrue et leur survie assurée par des doses très faibles de 
désoxycorticostérone. Alors que, dans nos conditions expérimentales, 
50 mg de désoxycorticostérone par mois sont nécessaires à la survie des 
animaux simplement surrénalectomisés, 25 mg suffisent aux sujets surré- 
nalectomisés à tract supra-optico-hypophysaire sectionné. 

Bien plus, quatre de ceux-ci ont été conservés en parfaite santé durant 
quatre mois sans la moindre administration de substance corticoïde. 
Mais l’équilibre apparent ainsi réalisé était précaire et devenait insuffi- 
sant pour compenser toute perturbation importante du métabolisme hydro- 
minéral, telle qu’un apport sodique excessif. Ainsi l’injection d’hyposulfite 
de sodium, l’administration d’une solution hypertonique de chlorure de 
sodium ont-elles provoqué la mort de deux de ces sujets. 

Les deux autres animaux, morts à quelques jours d'intervalle, n’ont 
pas survécu aux plus fortes chaleurs de l'été. I] est vraisemblable que, 
dans ces deux derniers cas, en l’absence des facteurs hormonaux essentiels 
de la régulation de l’équilibre hydrique et ionique, l’organisme n’a pu 
corriger les perturbations du métabolisme hydro-minéral consécutives à 
l'exercice des processus thermo-régulateurs. 


(*) Séance du 18 juin 1956. 


PHYSIOLOGIE. — Variations de la teneur en protides et en principaux composés 
lipidiques du plasma sanguin du Lapin au cours des latvres) Noten ide 
M. Joser Hracnovec, présentée par M. Léon Binet. 


La teneur en protides totaux pour 100 g de plasma sanguin augmente, chez le 
Lapin, dès le stade embryonnaire jusqu’à l’âge adulte, puis diminue légèrement. Les 
composés lipidiques (phosphatides, cholestérol libre et estérifié, acides gras et insa- 
ponifiable X) augmentent Jusqu'à un maximum qui se situe une à quatre semaines 
après la naissance; ils diminuent ensuite pour atteindre les valeurs de l’âge adulte. 


Ayant étudié les variations de la composition chimique des divers 
organes et tissus du Lapin au cours de la croissance embryonnaire et 
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postembryonnaire jusqu’à l’âge adulte (3, 4, 5), nous avons été amené à 
étudier, dans les mêmes conditions et par les mêmes méthodes, leur rela- 
tions avec les variations simultanées de la composition chimique du plasma 
sanguin. Nous présentons ici les résultats concernant les teneurs en eau, 
résidu dégraissé et sec, principaux composés lipidiques et quelques autres 
constituants du plasma sanguin. 


Nos analyses ont porté sur le plasma sanguin de lapins d’ages différents, depuis le 
27° jour de la vie embryonnaire jusqu’à l’âge de 500 jours. Le sang a été recueilli sur florure 
de sodium et centrifugé; le plasma décanté et pesé fut coagulé par lalcool absolu. Les 
lipides furent extraits par l’alcool bouillant suivant la méthode de Kumagawa puis repris à 
chaud, après évaporation de l'alcool, par le benzène anhydre conservé sur sodium; leur 
teneur fut déterminée par pesée, après évaporation, d’une prise aliquote de la solution 
benzénique précédente. Après minéralisation nitrozincique d’une autre prise aliquote, le 
phosphore lipidique fut dosé par molybdomanganimétrie. Après évaporation d'une troisième 
prise aliquote, les lipides ont été saponifiés pour déterminer les acides gras et les substances 
insaponifiables. Le cholestérol total fut déterminé sur les substances insaponifiables ainsi 
obtenues et le cholestérol libre sur une fraction des lipides totaux, par pesée du complexe 
cholestérol-digitonine. La différence entre les substances insaponifiables et le cholestérol 
total donne les substances insaponifiables « X. » Le résidu plasmatique dégraissé après 
Kumagawa fut séché sous vide jusqu'à poids constant et pesé. Après extraction du résidu 
dégraissé par l'acide trichloracétique à à % pour enlever les composés acido-solubles, les 
protéines qui restent furent lavées à alcool absolu pour se débarasser de l'acide trichlor- 
acétique, puis séchées à l’étuve jusqu’à poids constant et enfin pesées pour calculer leur par- 
ucipation dans le poids du résidu dégraissé et pour estimer, par différence, celle des sub- 
stances acido-solubles. Le « soluble-eau » correspond aux substances qui se dissolvent dans 
l'alcool au cours du Kumagawa, mais qui ne sont pas solubles dans le benzène anhydre; il a 
été pesé également après dessication à l’étuve et nous a permis, avec les lipides totaux et le 
résidu dégraissé et sec, de calculer le poids sec total et, par différence, la teneur en eau. 


Sur le tableau, on voit que le poids dégraissé et sec augmente d’abord 
jusqu’à l’âge adulte, puis diminue ensuite légèrement, ce qui est en accord 
avec de nombreuses observations faites sur divers animaux et sur 
l'Homme ('). De ce résidu dégraissé, qui représente la somme des diverses 
fractions protidiques du plasma, on peut extraire par l’acide trichlora- 
cétique à 5 % une fraction non-protéique et non-lipidique (la partie lipi- 
dique des lipoprotéines ayant été extraite au Kumagawa) dont la partici- 
pation au poids du résidu dégraissé est de 27,2 % au 27° jour de la vie 
embryonnaire et diminue progressivement à mesure que l’animal vieillit, 
pour ne représenter que 5,7 % du résidu dégraissé au 500° jour après la 
naissance. 

La teneur en lipides totaux, déjà assez élevée dans la vie embryonnaire, 
augmente après la naissance (1 à 4 semaines) jusqu’à des valeurs six fois 
plus élevées que celles de l’âge adulte et diminue ensuite jusqu’à l’âge 
adulte; des variations analogues ont été observées par J. H. Bragdon (?) 
au cours de son étude sur l’athérosclérose spontanée du Lapin. Par contre, 
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la teneur en « soluble-eau » (l’ensemble des substances solubles dans l’eau 
et l’alcool absolu et insolubles dans le benzène anhydre) ne semble pas 
varier avec l’âge de l’animal. D’autre part, la teneur en eau diminue d’abord 
rapidement chez les animaux jeunes et plus lentement par la suite. 


5e j. 
AMEN. après 
de la nais- 

Agel dil apiece styeri gestation. sance. iba sis ORs Oe 160° j. ODE Ife 400 }. 
Poids (Ge ae Bees. 5 32 107 199 450 1265 2965 3600 3970 
Poids dégraissé et sec du 

0/ 2 À : FE F Py F F Q 

plasma (2 ler …. 3,05 4,16 fn O 4,94 5,48 3599 5,90 5,87 

Substances acido-solubles : 
0/ ) = 2 ok e | + 

RAT. LL ECTS 750 25,6 20,2 16,7 12.4.0 9,1 7,0 6,2 
Lipides totaux du plasma 

(g pour 100.8)... 0,08. UT Jus 0.328 LAON 02070 Mon Ath Woon 2x 
« Soluble-eau » du plasma 

(@ pour 100 p).: 2... 0,91 0,84 Aou 0,96 0,87 0,86 TOD 0,97 
Teneur en eau du plasma 

2 = + ay: a FA ‘ a 2 ‘ 

(g pour 100 g)....... ob, 3H) tgs ,b6' Mga irs 02:00 “os 7oS™ tga 773 I gaf83 G28 
Phosphore lipidique (mg 

POUL TO ten» © 4,88 1920) Li 8,7 5,0) 3,44 DE OÙ D TO 
Cholestérol libre (mg 

Pour 100 Ryo ls: ., 2 29,4 17.30 85,0 82,0 28,6 DT FOIS 11,9 
Cholestérol estérifié (mg 

DOUEM OBAMA EPL = - 214,0 DOO 61,4 Do One 7,6 
Acide gras du plasma (mg 

POUT 1008 beso las he = = 376 318 129 103 65 93 
Insaponifiable X (mg pour 

Sert: nes = - 78,0 76,5 15,0 341 28,2 22,0 


L'évolution, avec l’âge, de la teneur en lipides totaux du plasma sanguin 
chez le Lapin peut être rapprochée de l’évolution de ces mêmes lipides 
dans le foie du même animal (*); ceux-ci augmentent d’abord pendant la 
vie embryonnaire et jusqu’aprés la naissance, passent ensuite par un 
maximum de l’ordre de 18 g pour 100 g de foie frais à l’âge de une à deux 
semaines, se maintiennent encore à un chiffre élevé pendant la période 
d’allaitement et diminuent enfin jusqu’à atteindre une valeur moyenne de 5 
à 7g pour 100g à l’âge adulte; comme nous l'avons antérieurement 
montré (*) ces très fortes teneurs en lipides totaux du foie sont dues surtout 
à des glycérides, dont la proportion en acides gras peut atteindre, dans le 
foie, jusqu’à go % des acides gras totaux. 

Sur le même tableau, on voit que, contrairement à ce qui se passe dans 
le tissu hépatique, tous les principaux constituants lipidiques du plasma 
participent également aux variations des lipides totaux. Non seulement le 
phosphore lipidique et le cholestérol libre du plasma varient parallèlement, 
comme nous l’avions observé dans les organes antérieurement étudiés (*), (°) 
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mais le cholestérol estérifié, les substances insaponifiables « X » et les acides 
gras se modifient dans le méme sens. 

Les variations, avec l’âge, de la teneur du plasma en ces divers consti- 
tuants sont surtout marquées pendant le développement embryonnaire; 
elles s’atténuent ensuite au fur et à mesure que l’animal vieillit. Chez 
l'animal adulte, ces faibles variations se trouvent donc facilement masquées 
par les autres causes de variations physiologiques. Nous sommes de ce 
fait amenés à conclure que la teneur du plasma en l’un quelconque de ces 
composés est incapable, à elle seule, de nous renseigner sur l’âge biologique 
précis d’un animal. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(‘) L. Biner et F. Bouruière, Précis de Gérontologie, Masson et Cie, Paris 1999, p. 554. 
(?) Circulation, 5, 1952, p. 641-646. 

(3) J. Hracnovec, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1774. 

(*) Ibid. 239, 1954, p. 306. 

(@ )aloids, (242.1956, p- Toma 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Role complexe des stimuli lumineux dans le compor- 
tement de Blattella germanica. Note (*) de M. Micnet Gousrarp, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans un travail antérieur ('), J'ai mis en évidence que, le comportement 
à la lumière de la Blatte présentait les caractéristiques d’un tropisme 
négatif : orientation photonégative et vitesse de locomotion croissant 
proportionnellement au logarithme de l'intensité de la photostimulation. 
En outre, par suite des modalités de la structure du champ de parcours, 
les deux déterminismes d’orientation et d’excitation peuvent être dissociés : 
l’'Insecte photonégatif, après avoir présenté une taxie négative, progresse 
dans un gradient lumineux croissant, selon un type de réaction qui rappelle 
une clinocinèse. L'objet de cette Note est de préciser le rôle de la lumière 
dans cette seconde phase du comportement. 

Le dispositif expérimental est constitué par une allée droite de 35 cm 
de long, perpendiculairement à laquelle des éléments rectilignes de 7 em 
chacun sont disposés face à face, et à égale distance les uns des autres; 
l’ensemble est éclairé par une lampe de puissance variable placée à 25 em 
au-dessus de l’une des extrémités du parcours de façon à créer un champ 
lumineux directeur. 

La lumière agit sur la Blatte de façons multiples : D’abord en tant que 
stimulus excitateur; cette excitation mesurée par le nombre total des 
trajets sur le champ spatial par unité de temps, croît proportionnellement 
au logarithme de l'intensité lumineuse. Il est intéressant de constater 
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que la loi de Weber-Fechner s’applique aussi bien aux réactions en sens 
positif qu'aux réactions en sens négatif. L’excitation est déterminée à 
raison de 90 % par la lumière incidente, de 10 ° par la lumière réfléchie, 
lorsque l’environnement du champ de parcours est obscur. 

En tant que stimulus directeur, la lumière agit sur l’Insecte de 
facon complexe : 

1° pour un type de structure spatiale donné, la réaction d’orientation 
par rapport à la direction des rayons ne dépend pas de l’intensité lumi- 
neuse en valeur absolue, mais de la répartition relative des éclairements 
en un point donné du champ spatial; 

2° dans la réaction de I’ Insecte sur le champ spatial, deux phénomènes 
essentiels ont été mis en évidence (?) : d’une part, une adaptation à la 
lumière, qui par rapport à la réaction globale, est de 20 %; d’autre part, 
un ajustement sensori-moteur ou apprentissage. Dans ce second type 
de phénomène, le rôle de l’abri obscur, que la Blatte retrouve après son 
parcours est essentiel. L'apprentissage est très rapide si l’abri est placé 
sous la lampe; il est au contraire très lent si l’abri n’est pas disposé dans 
la zone de la lampe. L'association de la lampe et de l’abri est un fait 
primordial dans le déterminisme de lPapprentissage. 

Cependant, il n’est pas simple : En effet, si l’on déplace simultanément, 
au cours des expériences successives la lampe et l’abri, de telle manière 
que la répartition relative des éclairements sur le champ de parcours ne 
subisse aucune modification, sauf une inversion de part et d’autre de 
l’allée droite, l'apprentissage ne se réalise que pour 15 % des sujets; 
dans 85 % des cas, aucun apprentissage sensori-moteur ne se produit. 

Ainsi, la lumière joue à la fois le rôle de stimulus excitateur et celui 
de stimulus directeur. Ce fait a été mis en évidence chez d’autres orga- 
nismes, en particulier chez Abeille, les Fourmis, le Talitre. Il est remarquable 
que chez la Blatte, Insecte photonégatif, on retrouve cette double action. 
Il faut donc admettre que deux processus distincts se manifestent dans la 
réaction de cet Insecte à la lumière : d’abord une orientation photonégative, 
puis une dissociation de l’orientation négative et de l’excitation par suite 
des conditions de l’environnement, enfin la progression dans le gradient 
lumineux croissant sur laquelle se greffent des processus de condi- 
tionnement. 

Le type d’apprentissage mis en évidence chez la Blatte est analogue a 
celui qui a été défini par Tolman et Gleitman (*) comme un « appren- 
tissage de position ». J’ai montré enfin que les sujets se répartissent en 
deux grands groupes : ce fait indique qu’ils n’utilisent pas tous les mémes 
repères sensoriels, dans leur progression sur le champ spatial : cette cote 
tation rejoint celles qui ont été faites par plusieurs auteurs, et partiouliè- 
rement par Krech (*) sur des animaux d’un niveau zoologique supérieur. 
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(*) Séance du 16 juillet 1956. 

(‘) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1517. 

(2) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1074. 

(3) J. Exp. Psychol., 39, 1949, p. 653-659. 

(*) Univers. of California Public. in Psychol., 6, 1932, p. 27-44 et 45-64. 


PHYSIOLOGIE APPLIQUEE. — Action hypoglycémiante et antidiabétique 
du para-aminobenzéne-sulfamido-tertiobutyl-thiodiazol. Note (“) de 


M. Aueusre Lounatibres, présentée par M. Léon Binet. 


De 1942 à 1946, nous avons démontré (') l’action hypoglycémiante et 
antidiabétique d’un certain nombre de dérivés sulfamidés apparentés au 
para-aminobenzène-sulfamido-isopropylthiodiazol, substance qui est consi- 
dérée actuellement dans la littérature scientifique française et étrangère (?) 
comme le chef de file physiologique, pharmacodynamique et médicamenteux 
d’une nouvelle thérapeutique du diabète sucré humain. 

Dès 1944, et en particulier en 1946 dans notre Thèse de Doctorat 
ès-sciences naturelles, nous avons étudié une vingtaine de ces substances, 
analysé leur mécanisme d’action physiologique et établi les relations entre 
structure chimique et activité; le para-aminobenzène-sulfamido-tertio- 
butyl-thiodiazol nous était apparu, à cette date, au cours de notre expéri- 
mentation, comme le plus actif chez l’animal (loc. cit., p. 65). 

L’étude de leffet de ces substances chez l Homme diabétique s’imposait. 
Elle a été réalisée en dix mois d’observation sur 85 malades; nous avons 
utilisé les corps qui nous étaient familiers, en particuliers les dérivés 
-isipropyl, -isobutyl (*) et -tertiobutyl du para-aminobenzène-sulfamido- 
thiodiazol. Nous avons effectué en outre des essais comparatifs croisés à 
l’aide d’un dérivé sulfamidé de structure voisine, le N,-sulfanilyl-N, -n- 
butyl-urée décrit par certains auteurs (‘). 

La présente Note concerne uniquement les résultats que nous avons 
obtenus à l’aide du para-aminobenzène-sulfamido-tertiobutyl-thiodiazol : 
Les doses maximales utilisées ont été les suivantes : en une seule prise 
« per os » et par jour, 3 ou 2 g le premier jour, 2 g le second, 1 g puis 0,5 2 
(doses d’entretien) les jours suivants. La cure totale a nécessité en 
moyenne 10 à 12 g de produit, mais nous avons dans bien des cas poursuivi 
pendant quelques jours la dose de 0,5 g par jour pour la consolider. Sans 
entrer dans le détail des résultats qui seront ultérieurement publiés, nous 
pouvons avancer qu'ils ont été très satisfaisants puisque hyperglycémie, 
glycosurie et cétonurie ont été très rapidement réduites. Des complications 
graves, trophiques, vasculaires et cutanées, ont guéri sous traitement 
sulfamidé, et même des interventions importantes ont pu être réalisées 
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sans avoir recours à l’insulinothérapie. Nous avons pu compenser jus- 
qu'à 65 unités d'insuline par jour. 

Il est remarquable, que, lors de l’utilisation de ce composé, les taux de 
sulfamidémie se maintiennent très élevés 24 h après l'administration des 
prises les plus faibles. Aucun cas d’intolérance ou d’altération sanguine 
n’a été observé. 

Le para-aminobenzène-sulfamido-tertiobutyl-thiodiazol apparaît done 
comme un sulfamidé retard aussi bien que les autres corps voisins décrits 
comme tels. L’examen des structures chimiques décrites d’abord par nous- 
même ou par les auteurs allemands confirme l’idée que nous émettions 
en 1946 que la structure de la chaîne hydrocarburée fixée sur le noyau 
thiodiazol ou sur l’urée joue un rôle fondamental dans le mécanisme de 
l’action hypoglycémiante de ces corps. Nos recherches réduisent donc, au 
fur et à mesure de leurs progrès, l’opinion prématurément avancée d’une 
originalité foncière dans le mécanisme d’action, la structure chimique ou 
même l’activité de certaines substances hypoglycémiantes actuellement 
utilisées dans le traitement du diabète sucré humain, telles le N-sulfanilyl- 
N’-butyl-urée ou le N-(4-méthylbenzolsulfonyl)-N’-butyl-urée. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(*) A. LouBarTiÈRES, L. Goupsrein, J. MérroPoziranski et J. Scuaap, 43° Congr. Méd. alié- 
nistes et neurologistes de France, Montpellier, 28-30 octobre 1942, C. R., Masson et Ci°, 
Paris, p. 415. A. Lousatibres, C. À. Soc. Biol., 138, 1944, p. 766 et 830; Arch. int. Physiol., 
54, 1946 p. 174; Thése Doct. Sc. naturelles, Montpellier 1946, n° 86, Causse, Graille et 
Castelneau, Montpellier. 

(?) A. Loupatizres, La Presse médicale, 63, 1955, p. 1701 et 1728; Thérapie, 10, 1955, 
p. 907; Méd. et Hyg., 13, 1955, p. 495; Annals of the New York Academy of Sciences, 
1996, (sous presse); F. Bertram, E. Benpreipt et H. Orro, Disch. med. Wschr., 81, 1956, 
p- 274; H. Maske, /bid., 81, 1956, p. 823. , 

(*) A. Lousatiéres, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1422; Comm. Soc. Frang. Thérapeu- 
tique et Pharmacodynamic, séance du 20 juin 1996 (sous presse). A. LOUBATIÈRES, 
P. Bouyarp et C. Frureau pe LacLos, Montpellier médic., 48, 1955, p. 618; Sem. H6p. 
Paris, (Ann. Rech. Médic.), 32, 1956, RM 47; Sem. Hôp. Paris (Biologie et Pathol.), 
2 juillet 1956 (sous presse). æ 

(*) H. Franke et J. Fucus, Dtsch. med. Wschr., 80, 1995, p. 1449; J. D. ACHELIS et 
K. Harveseck, ibid., 80, 1955, p. 1452; F. Bertram, E. Benpretpr et H. Orro, ibid., 80, 


P- 1409: 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Signification de la lipolyse dans la toxicité des 
régimes riches en acides gras désaturés et surchargés en cholestérol. Note dé 
M. Guy CLéuexr, M" Jacquenixe Crémenr et Jeanine Ravrin, présentée 


par M. Robert Courrier. 


Un régime renfermant des acides gras désaturés libres et une surcharge en cholestérol 
est toxique, il ne l’est pas si les acides gras sont sous forme de triglycérides omahun 
excés de choline est ajouté. Nos résultats montrent que cette toxicité s accompagns 
d’une chute des phospholipides hépatiques et d’une excrétion inattendue de ae phos- 
pholipides dans les féces. L’action sélective de la lipase semble primordiale. 
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Le point de départ de ce travail est la mise en évidence par Pun de nous 
[Raulin (‘), (?), (*)] des faits suivants : 

— Un régime contenant 16 % d’huile de tournesol et 5 9 de cholestérol 
assure la croissance normale du rat blanc. 

— Tl en est de même pour des régimes renfermant, soit 15 % d’acides 
gras libres isolés de l’huile de tournesol, soit 3 % de cholestérol; 

— par contre, l'association des acides gras libres (15 %) et du choles- 
térol (3 %) se montre très toxique et entraîne une forte mortalité accom- 
pagnée de troubles multiples (hémorragies, cataracte, etc.) si la teneur 
en choline est seulement 50 mg %; une surcharge en choline prévient la 
toxicité. 

Clément et coll. (*), (*), (°) ayant mis en évidence la libération sélective 
par la lipase pancréatique des acides gras saturés à partir des triglycérides 
et constaté que la composition des lipides du contenu intestinal est rela- 
tivement constante, nous avons pensé chercher, pour une part, dans les 
phénomènes qui se passent dans le tractus digestif l’explication de la 
toxicité du mélange cité ci-dessus. 

Nous avons étudié les divers stades de la digestion, de l'absorption, 
du transport et de la répartition des lipides hépatiques en analysant les 
constituants lipidiques dans le contenu intestinal, les fèces, la muqueuse 
intestinale, le sang et le foie. Les dosages ont porté sur les savons, les 
acides gras libres, les glycérides, les phosphatides, le cholestérol libre et 
estérifié. Les indices d’iode étaient déterminés par la méthode de Wys. 
Les essais ont été effectués sur de Jeunes rats pris au sevrage (30-35 9) 
et soumis à des régimes complémentés de la façon suivante : 

16 % huile de tournesol + 1 % choline (chlorure). 

15 % acides gras libres du T. + 1 % choline. 

16 % huile de T. + 5 % cholestérol amorphe + 0,05 % choline. 

15 % acides gras libres du T. + 3 % cholestérol + 0,05 % choline. 
15 % acides gras libres du T. + 3 % cholestérol + 1 % choline. 


Chaque série comprenait 25 rats que l’on sacrifiait après cinq jours de 


OO wp 


régime, moment auquel les accidents commencent à se manifester. A l’inté- 
rieur de chaque lot les résultats sont très homogènes. Nous n’en retiendrons 
ici que l’essentiel. 

Dans le contenu intestinal des rats ingérant les régimes D et E conte- 
nant à la fois des acides gras libres et du cholestérol, on trouve des quantités 
importantes de phosphatides (29,5% des lipides totaux), alors qu’il y en a 
tres peu et même pas du tout avec les autres régimes. Parallèlement, 
le taux des savons diminue dans les régimes D et E : 7 % contre 30-45 A 
avec les autres régimes. Fait paradoxal : la surcharge alimentaire de 
cholestérol entraîne la diminution des esters de cholestérol : 6,4 PrdansiC 


et 5,3 % dans D contre 11,6 % dans A et 13 % dans B. 
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Dans la muqueuse intestinale, la répartition des constituants lipidiques 
demeure identique ou presque sauf dans deux lots : dans les régimes C 
et D (0,05 % de choline), le pourcentage des acides gras libres n’est que 
de 7% environ alors qu’il atteint 18 % environ pour tous les autres 
régimes contenant 1 % de choline. 

Dans les fèces, on ne dose que des traces de phosphatides (o à 1,5 PA 
sauf dans les régimes D et E, contenant des acides gras libres et du 
cholestérol où la teneur atteint 6% des lipides totaux. Dans ce cas, 
l'apport alimentaire de choline n’a pas d’effet. 

Dans le sérum, il est intéressant de constater que la présence de choline 
abaisse le taux des phosphatides dans le lot E, c’est-à-dire dans le cas 
du régime contenant les acides gras libres, du cholestérol et un excès de 
choline. Le taux moyen tombe à 0,5 g pour tooo cm? au lieu de 1,35 ¢ 
dans le lot D. 

Dans le foie, on observe une chute des phosphatides dans le lot D; 
on en dose 23,3 mg/g frais (indice d’iode abaissé) contre 34,3 mg/g dans 
le lot .C. 

Naturellement Vingestion de cholestérol (régimes C, D et E) entraîne 
une élévation considérable de l’insaponifiable total et en particulier, des 
esters de cholestérol dont le taux atteint jusqu'à 31 mg/g de foie frais, 
alors qu’il est de l’ordre de 1 à 2 mg lorsqu'il n’y a pas de cholestérol 
dans la ration. 

Il est difficile de donner dès à présent une interprétation simple des 
variations observées en fonction de la nature des lipides ingérés. 

Cependant, parmi les faits rapportés ci-dessus, quelques-uns sont particu- 
liérement intéressants et permettent d'émettre une hypothèse quant au 
mécanisme de la toxicité. 

S'il est bien connu que l’ingestion d’un exces de cholestérol conduit 
a des taux extraordinairement élevés d’esters de ce stérol dans le foie 
avec une tendance à la chute de phospholipides, nous assistons lors de 
l’ingestion simultanée d’acides gras et de cholestérol, à un phénomène 
nouveau et important : abaissement considérable du taux des phospho- 
lipides hépatiques et apparition de quantités importantes de phospho- 
lipides dans le contenu intestinal conduisant à leur excrétion partielle 
dans les fèces. 

Pour interpréter le rôle protecteur de la choline, on peut formuler 
l'hypothèse suivante : L'association « cholestérol + acides gras libres » 
détermine une perte importante de phosphatides par les feces, d’où 
spoliation de l'organisme en choline; il s’ensuivra une carence secondaire, 
si le régime en contient peu (régime D) d’où les troubles fonctionnels 
observés par Raulin; la carence est évitée si la ration est riche en choline 
(régime E). Mais, comme les troubles ne se manifestent qu’en remplaçant 
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les glycérides par leurs acides gras libres, c’est-à-dire en supprimant 
l’action sélective de la lipase (Clément), on peut admettre qu’en l'absence 
de di- et de monoglycérides dans le contenu intestinal, il y a formation 
de phosphatides à choline anormaux dont la destinée est différente. 


J. Rauun, Arch. Sc. Physiol., 8, 1954, p. 107-151 et 199-229. 

J. Rauun et R. Jacquor, Comptes rendus, 239, 1954, p. 726. 

J. Rauun, Arch. Sc. Physiol., 10, 1956, p. 1 

G. Crémenr et J. CLémenT, Bull. Soc. Chim. Biol., 36, 1954, p. 319. 

G. Cremenr, J. Criment, M. Drever et J. AgaDie Desar, Bull. Soc. Chim. Biol., 37, 


19 5, pe co7- 
5) G. Cubmenr et J. Crement, Arch. Sc. Physiol., 10, 1956, p. 73. 


EMBRYOLOGIE EXPERIMENTALE. — Les stades fœtaux successifs de Vinhibition 
du développement des ébauches mammaires de la Souris, sous Veffet d’une 
hormone œstrogène. Note de M. Arserr Rayyaup et M™ Arserr Raynaup 
(née JEANNE Cnaurix-SERvINIÈRE), présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Dans un travail antérieur (‘) nous avons montré que les hormones cestro- 
gènes injectées au fœtus ou à la Souris gravide, altéraient profondément 
ou inhibaient le développement des ébauches mammaires des fœtus. Nous 
avons, depuis lors, entrepris étude de ce dernier phénomène et nous 
décrivons ici les stades morphologiques successifs que présente l’ébauche 
mammaire en voie d’inhibition. 

Pour cette étude, nous avons procédé ainsi : plusieurs souris gravides 
sont utilisées; chacune d’elles reçoit, par injection sous-cutanée, 2,25 mg de 
dipropionate d’cestradiol au jour 11 de la gestation et 600 ug de cette 
hormone au jour 15. D’autres femelles ont été traitées dans des condi- 
tions légèrement différentes. Les mères gravides sont sacrifiées chaque 24 h, 
du jour 14 au jour 18; les fœtus sont pesés, fixés, puis étudiés histolo- 
giquement, sur coupes sériées. L’hormone injectée est du dipropionate 
d’cestradiol purissime ayant pour constantes physiques : F 105° + 1 (bloc) 
et pouvoir «rotatoire » [4|,= + 38°+ 1 (dioxane), en solution dans l’huile 
d'olive neutralisée. Comme témoins nous avons utilisé des fœtus provenant 
de souris gravides ayant reçu, aux mêmes stades que les souris précé- 
dentes, une injection d'huile d’olive neutralisée. Les observations que 
nous rapportons ici, ont trait principalement à la deuxième paire d’ébauches 
mammaires inguinales (paire la plus caudale) des fœtus de sexe femelle, 
paire d’ébauches qui a été régulièrement inhibée par ce traitement; elles 
sont basées sur l’étude de 15 fœtus de sexe femelle âgés de 14 à 17 Jours, 
provenant de mères traitées à l’cestradiol et de 10 fœtus femelles témoins 
âgés de 14 à 16 jours et de nombreux fœtus normaux âgés de 12 à 18 j Jours. 


9 
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A 2 à r » Ss \ ’ 
Les modifications provoquées par l'hormone cestrogéne, dans l’ébauche 
mammaire portent, à la fois, sur le mésenchyme environnant le bourgeon 
mammaire et sur le bourgeon lui-même. 


Photographies de sections histologiques d’ébauches mammaires de fœtus femelles de Souris, normal et 
témoins (colonne de gauche) et de fœtus provenant de mères traitées a l’cestradiol (colonne de droite), 
montrant les modifications apportées précocement, par l’hormone œstrogène, dans la structure de 
Pébauche mammaire. Fig. r : fœtus normal âgé de 14 jours; Fig. 3 et 5 : fœtus témoins âgés respecti- 
vement de 15 et de 16 jours, provenant d’une mère traitée à l’huile d'olive. Fig. 2, 4 el 6 : fœtus âgés 
respectivement de 14, 15 et de 16 jours, provenant d’une mère ayant recu du dipropionate d’cstradiol. 


1. Modifications intéressant le mésenchyme. — Au stade de 14 jours, 
le développement et la morphologie du bourgeon mammaire sont compa- 
rables chez les fœtus traités et chez les témoins; à partir de ce stade, une 
condensation mésenchymateuse commence à se former autour du bourgeon 
mammaire des fœtus provenant des mères traitées par l’hormone cestrogene 
(fig. 2); chez les fœtus âgés de 15 jours (pesant de 400 à 500 mg) cette 
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condensation est devenue dense et épaisse (fig. 4); elle enveloppe main- 
tenant tout le bourgeon mammaire et sur les sections médianes, 
on dénombre 10 à 15 assises de cellules mésenchymateuses serrées, super- 
posées, orientées parallèlement à la surface du bourgeon mammaire ; les 
noyaux de certaines cellules sont hypertrophiés, riches en chromatine; 
il y a des mitoses nombreuses. Au stade suivant, cette condensation est 
encore bien visible mais ces cellules sont un peu moins serrées (fig. 6) (?). 

Chez les foetus normaux ou témoins (fig. 1, 3 et 5), il ne se forme pas de 
condensation mésenchymateuse particulière autour du bourgeon mammaire ; 
on observe seulement quelques cellules mésenchymateuses largement sépa- 
rées, orientées parallèlement à la surface du bourgeon. 

2. Modifications affectant le bourgeon mammaire. — Elles sont de 
deux ordres 

a. Sous l'effet de l’hormone cestrogéne, le bourgeon mammaire des 
fœtus ne s'enfonce pas dans le mésenchyme sous-épidermique, ou il ne 
s'enfonce que très peu; il reste accolé à l’épiderme par une base large; 
à son niveau, l’épiderme se soulève progressivement (fig. 4 et 6); 

b. L’hormone cestrogéne affecte la morphologie et la croissance du 
bourgeon mammaire : 

Au stade de 15 jours, le bourgeon mammaire des fœtus provenant des 
mères traitées, a conservé une forme sphérique ou ovoide sensiblement 
normale; ses cellules présentent des mitoses et quelques pycnoses; les 
noyaux paraissent plus serrés et légèrement plus colorés par l’hémalun 
que chez les témoins; au stade de 16 jours, le bourgeon se déforme et, 
comme sous l’effet d’une pression exercée par les cellules mésenchymateuses 
sous-jacentes, il tend à s’aplatir contre l’épiderme; à mesure que l'aire 
mammaire se soulève, il prend la forme d’un amas cellulaire conique ou 
hémi-ovoide, plus ou moins aplati, à base insérée dans l’épiderme (fig. 6); 
les mitoses sont rares et les pycnoses nombreuses dans cette ébauche: 
les déterminations volumétriques montrent que le bourgeon mammaire 
a augmenté de volume entre le jour 15 et le jour 16. 

Au stade de 17 jours, le bourgeon peut se présenter sous deux aspects : 
s’il n’y a pas eu de soulèvement mamelonnaire, ou seulement un faible 
soulévement, le bourgeon a conservé la forme d’un petit amas cellulaire 
conique inséré dans l’épiderme; les mitoses sont rares ou absentes dans 
cette ébauche et il y a des pycnoses nombreuses; s’il s’est formé un mamelon 
saillant, le matériel cellulaire du bourgeon mammaire se retrouve plus ou 
moins aplati et étalé, incorporé à l’épiderme, au sommet du mamelon; 
on en retrouve là, en général, des restes, chez le fœtus à terme. 

Dans ces deux cas, le bourgeon mammaire des fœtus traités âgés 
de 17 jours, présente, par rapport à celui des fœtus normaux, une diffé- 
rence essentielle : il ne s’allonge pas en profondeur et ne donne pas nais- 


2 


SÉANCE DU 23 JUILLET 1956. 427 


sance à l’ébauche du cordon mammaire primaire, ébauche qui, norma- 
lement, se constitue chez les fœtus, à cet âge. 


(*) A. Raynaup et J. RayNauD, Ann. Inst. Pasteur, 90, 1996, p. 39 et 187. 

(?) Cette condensation mésenchymateuse représente une modification des tissus du futur 
mamelon ; elle est formée de cellules mésenchymateuses parmi lesquelles doivent exister des 
myoblastes; elle correspond à un hyperdéveloppement de la zone mésenchymateuse dont 
quelques auteurs ont observé l’existence, à l’état normal, autour du bourgeon mammaire des 
fœtus de certaines espèces (« warzenzone » de Rein, « areolargewebe » de Klaatsch). 


MORPHOGENESE EXPÉRIMENTALE. — Influence du mode d’innervation sur la 
différenciation du disque imaginal antennaire chez Calliphora erythrocephala 
Meig. (Diptère Cyclorrhaphe). Note (*) de M" Jeaxxe ScnoëLLer, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


On sait depuis longtemps que, chez les Cyclorrhaphes, la tête de la 
Mouche se développe à partir de deux sacs frontaux invaginés dans 
l’asticot. L’ébauche de l’antenne ou disque imaginal antennaire apparaît 
sous la forme d’un épaississement de la paroi du sac frontal. Peu après la 
formation du puparium, l’ébauche de la tête se dévagine, les disques 
imaginaux antennaires devenus ainsi externes se différencient formant le 
scape, le pédicelle, le troisième article et l’arista. Les ébauches antennaires 
reçoivent, au cours de la métamorphose, une innervation provenant des 
glomérules antennaires du deutocérébron. Je me suis proposé d’étudier 
l'influence du mode d’innervation sur la différenciation de l’ébauche 
antennaire; J'ai, pour cela, fait varier quantitativement et qualitativement 
linnervation. 

Méthode opératoire. — Par des transplantations de disques imaginaux 
antennaires, j'ai obtenu des antennes différemment innervées. 

Un ou deux sacs frontaux (contenant le disque imaginal antennaire) 
sont prélevés sur des larves du troisième stade et injectés dans l'abdomen 
d'hôtes du même âge. L’hôte est disséqué après métamorphose pour vérifier 
l’origine de l’innervation du greffon. Ce dernier est alors fixé pour une 
étude histologique ultérieure. 

Résultats. — J'ai constaté, par dissection de l’hôte à l’état de mouche, 
que les greffons transplantés dans l’abdomen d’une larve hôte sont toujours 
innervés par un nerf abdominal : le plus souvent par le nerf abdominal 
terminal ou une de ses ramifications. L’innervation est donc, du point de 
vue qualitatif, anormale. La différenciation de l’antenne est-elle typique 
ou non ? k ean 

Lorsque l’innervation est abondante, l’antenne Bree caymanigésl 2 part les 
déformations imputables aux pressions subies pendant l'injection, ou au 


428 ACADEMIE DES SCIENCES. 


cours du développement par les organes de l’hôte, est normalement 
constituée et contient les organes sensoriels typiques. Les scolopidia de 
l'organe de Johnston sont présents dans le pédicelle ou deuxième article; 
les parois du troisième article sont creusées de saccules normaux : ils ont 
une cupule sensorielle bien formée, communiquant avec l'extérieur par 
un col dont la cuticule est couverte de nombreuses soies protectrices. 
La cuticule très épaisse du troisième article, hérissée de soïes, est traversée 
par de nombreuses soies sensorielles. La différenciation typique des organes 
des sens antennaires n’est donc pas sous la dépendance d’une innervation 
spécifique. Un nerf abdominal peut avoir le même rôle morphogénétique 
que le nerf antennaire. 

Lorsqu'on transplante une paire de sacs frontaux, l’une des deux antennes 
est parfois très faiblement innervée (7 % des cas). Le pédicelle de cette 
antenne contient toujours des fibres nerveuses. Mais on peut obtenir tous 
les intermédiaires entre une innervation importante du troisième article 
(comme dans le cas décrit plus haut) et une innervation nulle de ce même 
article antennaire. 

Lorsque des fibres nerveuses peu abondantes pénètrent dans le troisième 
article, elles innervent d’abord les portions proximales, mais elles 
n’atteignent pas la partie distale de l’antenne. Les parois du troisième 
article sont alors creusées, dans leur partie proximale, de saccules normaux 
(communiquant avec l’extérieur par un col avec une cuticule couverte 
de nombreuses soies protectrices). Dans la région moyenne de l’antenne, 
atteinte seulement par quelques fibres nerveuses, les saccules s’ouvrent, 
soit directement à l’extérieur, soit au fond d’une profonde invagination 
de la paroi elle-même, mais il n’y a pas de col caractéristique. Ces saccules 
ne sont formés que d’un nombre réduit de cellules sensorielles. Il apparaît 
done qu’une innervation minimum est nécessaire pour une morphogenèse 
normale des organes sensoriels. Enfin, la région distale de ces antennes, 
dépourvue de fibres nerveuses, est indifférenciée histologiquement. 

En labsence totale d’innervation, le troisième article antennaire ne 
présente aucune différenciation : il est formé d’une masse cellulaire avec 
de nombreux noyaux, un cytoplasme dense et assez fortement colorable 
par lPhématoxyline. Un assez grand nombre de noyaux pyenotiques au 
centre du troisième article, indique une dégénérescence. La cuticule formée 
est très mince, non pigmentée et sans aucune différenciation, à l’inverse 
de celle de l’antenne normale. Une innervation est donc nécessaire à la 
différenciation de l’ébauche antennaire au cours du développement post- 
embryonnaire. 

Conclusions. — Nous voyons donc que la différenciation des organes sen- 
soriels de l’antenne n’est pas sous la dépendance d’une action spécifique 
exercée par un nerf d’origine cérébrale. Néanmoins, la différenciation 
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typique de l’ébauche antennaire est conditionnée par l’innervation. Si cette 
dernière est insuffisante, la structure des saccules est anormale. Sans 
innervation, le troisième article de l’antenne est une masse cellulaire 
indifférenciée. 

Ce dernier résultat est à rapprocher de ceux obtenus par Nuesch dans 
son étude du développement des muscles imaginaux chez Telea polyphemus 
(Lépidoptère) ("). Ces données mettent en évidence l’influence du système 
nerveux sur le développement de certains organes et ainsi généralisent 
les faits établis chez les Vertébrés. 


30 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 
(1) Revue Suisse de Zoologie, 59, 1952, p. 294-3 


ANTHROPOLOGIE. — L’hominisation du Cräne est-elle terminée ? Note ‘) 
de MM. Ayrowe Devarrre et Rapnaër Fexarr, présentée par 
M. Robert Courrier. 


L’hominisation du crane, liée à la rotation de l’arrière-crâne, peut étre considérée 
comme achevée. On peut encore imaginer une augmentation globale de la boite 
cranienne et une réduction progressive de la machoire 


Le terme « hominisation » du crane désigne les changements de forme 
et de volume du crâne qui s’observent depuis les Primates inférieurs, 
s’accentuent chez les Anthropoides et, déjà marqués chez les Préhominiens, 
atteignent chez l’Homo-Sapiens leur état actuel bien connu. La question 
posée est de savoir si anatomiquement ces transformations peuvent être 
considérées comme terminées, ayant atteint une limite infranchissable. 

L’hominisation du crâne est caractérisée d’abord par un changement 
de forme qui se poursuit chez les Primates suivant une évolution morpho- 
logique actuellement déterminée; de telle sorte que la boîte cranienne 
humaine et le massif facial humain atteignent la plénitude d’une forme 
déjà ébauchée chez les Catarhiniens. La forme du crâne humain est sous 
la dépendance de la position érigée du corps, la forme de la face humaine 
dépend d’une évolution régressive de l’appareil masticateur. 

2° Le volume de la boîte cranienne est, relativement au poids du corps, 
le plus important observé chez les Vertébrés (sauf chez les petits Singes). 
Ce volume considérable (caractéristique de l’espèce humaine) est lié pour 
une part que nous estimons importante, au changement de la /orme de 
la boîte cranienne (c’est le point qui est l’objet de cette étude). 
Il s'accompagne d’autre part, d’une expansion globale du crâne dans toutes 
ses dimensions, même les plus récemment acquises (en pointillés sur la 
figure). Depuis l'Homme de Néanderthal, la capacité globale du crâne 
ne paraît pas avoir varié, mais sa forme à changé. 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 4.) 27 
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Cette forme peut-elle actuellement continuer son évolution ? L’homi- 
msation de la forme du crâne est essentiellement liée à un accroissement 
de sa surface en des zones bien précises. Cet accroissement provient de 
la rotation (en éventail sur la figure) de toute la loge cérébelleuse autour 
de axe vestibien, axe transversal passant par le milieu des deux canaux 
semi-circulaires horizontaux. Ce déplacement qui affecte uniquement la 
région occipitale (*) crée naturellement un espace libre virtuel, comblé 
a mesure de la rotation par un accroissement des surfaces osseuses voisines : 
pariétales, occipitale (d’origine membraneuse), temporales; et même fron- 
tale (par refoulement pariétal). 

Ce déplacement et cette expansion des surfaces voisines ont amené 
le crâne des Primates à la forme humaine. Cette hominisation peut être 
suivie et mesurée exactement par l'étude d’un angle : l’angle fora- 
minien : x (figure). 

Cet angle est chez l'Homme actuel voisin de o°. L’hominisation en se 
poursuivant rendrait cet angle négatif. Est-ce possible ? Cette éventualité 
est peu probable et nous pensons pouvoir avancer que l’hominisation de 
la forme du crâne humain est terminée. 

En effet, l’occipital est solidaire de la colonne vertébrale dont la direction 
« générale » est perpendiculaire au foramen magnum. Lorsque l’angle 
foraminien est a o° (position humaine actuelle), la colonne vertébrale est 
verticale, compte tenu de ses courbures normales de compensation. 
Si l’angle devient franchement négatif, la colonne deviendra obligatoi- 
rement oblique de haut en bas et d’arrière en avant, ce qui est diffici- 
lement concevable. Ou alors, seule la colonne cervicale décrirait une forte 
concavité en arriére, ce qui n’est pas possible non plus, car sa convexité 
antérieure emboutirait la partie postérieure de la face, qui continuerait 
peut-étre son mouvement de retrait. 

En ce sens, on peut dire légitimement que l’hominisation de la forme 
du crane humain est terminée. Mais ceci ne veut pas dire que le crane 
humain ne puisse accroitre son volume par une augmentation excentrique 
de ses parois. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 
(1) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1107 et 239, 1954, p. 676. 


ANTHROPOLOGIE. — Variations relatives des angles et des dimensions linéaires 
du massif facial supérieur chez l'Homme actuel; application à l'étude du pro- 
gnathisme. Note (*) de M™ Jeanne Lescur, présentée par M. Léon Binet. 


Le prognathisme a été l’objet de nombreuses recherches cherchant à 
préciser par une seule donnée, mesure d’angle ou rapport entre deux 
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dimensions linéaires, avancée du massif facial par rapport au crâne. 
Sans entrer dans le détail de ces recherches et de leur critique, nous avons 
cherché à mettre en évidence les variations corrélatives de certaines mesures 
et à préciser, par là, leur valeur. Sur le triangle basion (B)-nasion (N)- 
prosthion (P), nous avons étudié les angles NPB et PNB. Ce dernier nous 
paraissait traduire de façon évidente la projection en avant du maxillaire 
supérieur par rapport a la base du crane (voir figure). Nous avons étudié 
aussi les corrélations NB, BP et NP. 


msec wne- 


Le matériel utilisé a été une série de 111 cranes de Noirs Dogon de la 
falaise de Bandiagara (Mission Griaule-Diéterlen) et une série de 59 cranes 
de Blancs, en majorité Auvergnats (collection du Musée de I’ Homme) 
et Bretons (collection du Laboratoire Broca), tous appartenant a des 
sujets de sexe masculin. 

Dans les deux groupes, Noirs et Blancs, un premier fait a été mis en 
évidence. La surface (5S) du triangle NPB, traduisant approximativement 
le développement du massif facial supérieur, n’est pas liée de façon signi- 


ficative à la valeur des angles PNB et NPB, bien que PNB semble augmenter 
quand S augmente : 


Noirs. Blancs. 
RPNBI Sethe eee + 0,203 + 0,196 
Tt INP Bites cise ca ee — 0,113 — 0,229 


Chez l'Homme, les angles paraissent donc relativement indépendants de 
la grandeur même de S, du développement de la face. De ce fait, ils gardent 
toute leur valeur de caractérisation de la forme. 

Les coellicients de corrélation entre les trois dimensions NP, NB et PB 
sont les suivants, la face augmentant par ses trois dimensions : 
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Noirs. Blancs. 
FONDS PEN he. Se + 0,354 + 0,412 
FINPANB SAS D, AIRY + 0,335 + 0,563 
ae AN Patty SOP. + 0,724 + 0,688 


La corrélation PB-NB est nettement plus élevée chez les deux groupes 
raciaux que les autres corrélations. Si par rapport à ces trois dimensions, 
nous étudions les variations relatives des angles PNB et NPB, nous 
obtenons les résultats suivants : 


Noirs. Blancs. 
DINPR INDE RE rt + 0,098 + 0,102 
TINE NP ce nn — 0,330 — 0,930 
PRE De ee Maa ola — 0,900 = 0,207) 
FRR EN sr or ee CE + 0,194 ++ 0,111 
INN oot he eee + 0,038 + 0,026 
PEND CD Soe ee + 0,838 + 0,978 


De examen de ces données, nous voyons que la distance basion-nasion 
est indépendante des valeurs des angles. La distance nasion-prosthion est liée 
a l’angle NPB. La distance basion-prosthion est liée aux deux angles NPB 
et PNB, mais le coefficient de corrélation PNB/PB est nettement plus élevé 
que le coefficient de corrélation NP/BPB. L’angle NPB diminue quand NP 
et PB augmentent, et langle PNB augmente quand PB augmente et ceci 
de façon très nette. L’angle PNB ne varie qu’en fonction de PB et de 
facon beaucoup plus forte que ne le fait langle NPB. Cet angle, indif- 
férent aux variations de la hauteur du massif facial supérieur, c’est-à-dire 
de la distance nasion-prosthion, nous paraît donc discriminer de façon 
plus évidente que l’angle NPB l’avancée du massif facial par rapport 
au crane. 

Nous pouvons donc conclure, d’après l’étude des corrélations faites 
chez ces deux groupes raciaux, que, chez l'Homme actuel, développement 
et forme du massif facial supérieur sont indépendants, que la distance NB 
correspondant à la base du crâne est relativement stable et que la forme 
de la face est davantage mise en évidence par l’angle PNB que par 


Pangle NPB. 
(*) Séance du 9 juillet 1990. 
BIOLOGIE. — Etude du venin de l’araignée Loxosceles læta (Nic). 
Note (*) de M. Jemax VerLarp, présentée par M. Maurice Caullery. 


En Amérique du Sud, Loxosceles læta est le principal agent de l'ara- 
néisme domiciliaire sur la côte du Pacifique. La glande venimeuse, de 
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forme coudée, atteint, chez les grands exemplaires, 3X 1 mm; sa face 
convexe présente une série de replis ébauchant une lobulation incomplète. 
Sa structure histologique n’offre aucun caractère particulier. Le venin 
d’une glande de grande taille donne environ 1 mg d’extrait sec; le pH 
varie de 7,6 à 7,8 (exemplaires de Lima). 

Les accidents humains sont fréquents. Dans les cas légers ils se réduisent 
à un fort œdème local, suivi de nécrose cutanée. Dans les cas graves, appa- 
raissent, vers le deuxième ou le troisième jour, de Victére, de l’hématurie, 
des mélæna, avec anémie intense. Le nombre des globules rouges peut 
tomber au-dessous de 1500000. La mort survient entre le troisième 
et huitième jour, avec des lésions de dégénérescence du foie et du rein. 

Les animaux de laboratoire sont sensibles à ce venin, mais, chez eux, 
l’évolution est plus rapide et, à l’autopsie, prédominent les lésions 
congestives viscérales. 

La voie intradermique s’est, dans tous les cas, montrée presque aussi 
sévère que la voie musculaire, la voie veineuse ou la voie péritonéale. 

Avec le venin de Lima, nous avons établi les doses léthales suivantes 
sur des séries de 20 à 30 animaux pour chaque espèce : 


Lapin. — Voie intradermique. — Une glande par kilogramme, mort en 80 à 100 mn; 
0,5 gl, mort en 15 h; 0,4 gl, mort en 20 h; 0,15 gl, survie de tous les animaux. 

Vote veineuse. — 6 glandes par kilogramme, mort en 12 mn; 2 gl, morten 1h; 1 gl, 
mort en 2 h; 0,2 gl, mort en 15 à 24 h; 0,1 gl, survie de tous les animaux. 

CoBayE. — Vote intradermique. — 20 glandes par kilogramme, mort en 4 h; 6 gl, mort 
en 8h; 1 gl, mort en 12 à 15 h; 0,25 gl, mort en 36 à 48 h. 

Voie péritonéale. — 8 glandes par kilogramme, mort en 4 h; 2 gl, mort en 8 à 10 h; 
i gl, mort en 12 à 15 h}.0,5, el, mort en 15 à 20 h. 

Cuien. — Voie veineuse. — 1,5 glande par kilogramme, mort en 60 à 120 mn; 1,25 gl, 
mort en 4 à 12 h; t gl, mort en 6 à 13 h. 

Voie intramusculaire. — 2 glandes par kilogramme, mort en 12 bh; 1 gl, mort en 24 h; 
0,79 gl, mort en 30 h; 0,5 gl, survie de tous les animaux. 

Voie intradermique. — 0,75 glande par kilogramme, survie de tous les animaux, escharre 
de 1 à 2 cm; 0,3 gl, escharre de moins d’un centimètre. 

L’injection intraveineuse de 10 glandes tue le pigeon en 4o à 50 mn; 2 glandes produisent 
la mort en 5 à 6 h et une glande en 12 h environ. Les batraciens sont bien plus résistants ; 
des doses de 5 à 10 glandes sont nécessaires pour tuer des crapauds (Bufo spinulosus) de 
200 à 200 g en 24 ou 48 h. 


Il existe des variations locales dans l’activité du venin. Nos échantillons 
montrent en général une toxicité supérieure à celle décrite au Chili et en 
Uruguay. Au Pérou même, nous avons noté que le venin d'exemplaires 
de la région de Canta, à 2 000 m d’altitude, est un peu moins actif que 
celui de Lima et se rapproche du venin chilien. 

La lésion locale chez le Lapin, après injection intradermique de 0,15 
à 0,25 glande, débute en 3 ou 4h, par la formation d’un œdème volumineux; 
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en 24h, l'oreille violacée, avec des phlyctènes, a doublé de volume; le troi- 
sième jour l’cedéme entre en régression, et une plaque de nécrose se forme 
avec atrophie partielle de loreille et élimination d’une escharre en 8 
a 10 jours. Avec le Cobaye, la dose léthale de venin de Lima, très voisine 
de la dose nécrosante, permet difficilement d’obtenir la formation de 
l’escharre avant la mort des animaux; le venin de Canta produit assez 
facilement des ulcérations typiques en 4 a 5 jours. 

L’injection intradermique ou intramusculaire provoque, chez les animaux, 
des accidents respiratoires aigus : dyspnée intense, cyanose, congestion 
pulmonaire, avec chute progressive de la pression artérielle; chez le Chien, 
s'ajoutent des nausées et des vomissements; l’injection intraveineuse 
produit en 30 à 5o mn chez le Chien et le Lapin un état de shock avec 
convulsions épileptiformes. 

Avec des doses massives par voie veineuse — dix glandes par kilogramme 
— la pression artérielle présente une chute rapide en 5 à ro mnchez le Chien; 
avec des doses modérées, la pression commence à baisser lentement et 
progressivement 30 à 50 mn après l'injection. L’amplitude et la fréquence 
respiratoires augmentent au début, puis diminuent jusqu’à la mort, avec 
de courtes périodes de grandes oscillations. La contractibilite de l’intestin 
isolé augmente dans une première phase, puis disparaît. Dans la période 
initiale, on observe une brusque contraction de la rate coïncidant avec une 
élévation passagère des globules rouges circulant. 

Exceptionnellement, nous avons observé de l’hématurie chez des lapins 
et des cobayes ayant résisté plus de 3 jours à des doses voisines de la 
minima léthale. 

Chez tous les animaux, existent, à l’autopsie, des lésions congestives et 
hémorragiques intenses, une vaso-dilatation généralisée et diminution 
de la coagulabilité sanguine. Les poumons sont infiltrés de sang. L’estomac 
et l'intestin présentent, surtout chez le Chien, de vastes zones d’infil- 
trations hémorragiques, allant jusqu’à la nécrose avec destruction de 
l’épithélium. Les lésions congestives, particulièrement marquées dans le 
foie et le rein, aboutissent rarement à des images de dégénérescence. 

La densité du plasma diminue brusquement après l’injection intra- 
veineuse, remonte vers la fin de la première heure, pour se stabiliser ensuite 
ou retomber lentement. La coagulabilité du plasma augmente initialement, 
décroît ensuite, devenant parfois nulle entre 30 et 60 mn après l’injection, 
puis revient très vite aux environs de la normale. Il n’y a pas d’altération 
appréciable du fibrinogène, mais apparition d’antithrombines. 

Les globules rouges augmentent brusquement après l’injection (jusqu'à 1 
ou 2 millions avec la voie veineuse) puis diminuent jusqu’à la mort; en cas 
de survie, la courbe passe par un minimum 5 ou 6 jours après l’injection. 
Par voie veineuse, on observe une leucopénie considérable et rapide. Par les 
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autres voies, le chiffre des globules blancs s’éléve rapidement dés la 
deuxième heure d’accord avec la réaction locale, atteint son maximum 
en 24 h, pour revenir lentement à la normale; la neutrophilic dépasse 90% - 

La vitesse de sédimentation augmente dans les premières minutes 
après l'injection veineuse, puis se stabilise. 

La résistance globulaire aux solutions hypotoniques croît dans la 
première heure et peut rester supérieure à la normale pendant 24 ou 50 h. 
La résistance globulaire aux hémolysines venimeuses (venin de Bothrops 
neuswiedii + solution de lécithine) est au contraire diminuée. L'activité 
hémolytique du propre sérum des animaux en présence du venin de 
Bothrops, après une très brève diminution initiale, s’élève au cours de 
la première heure et, dans certains cas, peut devenir considérable; elle 
revient à la normale en 24 ou 30 h. 

Les injections intramusculaires produisent des modifications analogues 
à celles observées par voie veineuse, mais plus lentes et moins accentuées. 

Tous ces phénomènes relèvent d’un état de choc colloidoclasique 
s’installant lentement. Cette interprétation est confirmée par l'effet tachy- 
phylactique très marqué de l'injection de petites doses de venin. L’état de 
choc paraît dû, non à une action directe du venin, mais à une libération 
progressive d’histamine, expliquant l’action utile des anti-histaminiques 
dans l’envenimation expérimentale et dans le traitement des accidents 
humains. 


(*) Séance du 16 juillet 1056. 


BIOLOGIE. — Remarques sur les Nématodes parasites du cæcum des Éléphants, 
milieu très préservé des phénomènes de sélection. Note de (*) M. Axaiy- 
G. Cuasaup, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les écologistes admettent habituellement, que dans un milieu biologique 
limité, il existe une compétition entre espèces d’un même genre. Il en 
résulte que la population est formée d’espèces appartenant à des genres 
différents, chaque genre n’étant habituellement représenté que par une 
seule espèce ou par un petit nombre d’espèces. 

Pour les Vers parasites, le problème se pose différemment car la nour- 
riture disponible peut être très abondante, et il n’y a pas de prédateurs. 
L’abondance des parasites paraît être habituellement limitée par quelques 
facteurs essentiels : 

a. Par la complexité des cycles biologiques qui fait qu’un très petit 
nombre de larves infestantes pénètrent chez l'hôte définitif; 

b. Par les phénomènes d’immunité acquise qui limitent strictement le 
nombre de parasites chez un hôte déjà infesté : 
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c. Enfin, de façon accessoire, si le parasite est de grande taille et que 
le milieu où il est susceptible de se développer n’offre qu’un volume réduit, 
il y a évidemment une limitation rapide du nombre de parasites. 

Il existe cependant quelques groupes pour lesquels ces facteurs de 
limitation n’entrent pratiquement pas en jeu. Pour cela, il est nécessaire 
que les conditions suivantes soient réunies 


— Un cycle biologique très simple et une vie larvaire dans le milieu 
extérieur très courte. 

— Un cycle chez l'hôte définitif se faisant exclusivement dans la lumière 
du tube digestif, car les phénomènes d’immunité ne peuvent se manifester 
que s’il existe une phase tissulaire. 

— Un milieu offrant un grand volume disponible et une nourriture 
pratiquement illimitée. 

Tous ces éléments sont rarement réunis. Il est cependant possible d’en 
citer quelques exemples et de constater que, dans tous les cas, il y a une 
remarquable coexistence d’un grand nombre d’espèces congénériques. 


1. Chez les Reptiles herbivores, le cæcum est habituellement parasité 
par un nombre extraordinaire d’Oxyures. Ce sont des espèces qui appar- 
tiennent à des genres peu différents les uns des autres; ces genres sont 
riches en espèces, et chaque espèce est généralement représentée d’une 
manière extrêmement abondante. 

2. Chez le Cheval domestique, 34 espèces différentes de Strongles du 
genre Trichonema (sensu lato) ont été signalées. Chez Ane, 23 espèces. 

3. Chez l’Éléphant et le Rhinocéros, nous retrouvons encore dans le 
cecum un grand nombre de Strongles qui appartiennent à trois genres 
proches : Amira, Quilonia, Murshidia. Pour ces derniers genres, après la 
mise en synonymie de 14 espèces (') nous trouvons encore 9 Quilonia 
chez l’Éléphant d'Afrique et 2 chez ’Eléphant d'Asie. 14 Murshidia chez 
l'Éléphant d'Afrique et 4 chez l’Éléphant d’Asie. 

L'étude de ces genres Quilonia et Murshidia met en évidence trois 
éléments qui nous paraissent bien caractériser le milieu : 


1° Il existe une grande variété d’espèces congénériques chez un 


même hôte. 

o° Les caractères taxonomiques essentiels paraissent liés entre eux, 
si bien que le passage d’une espèce à l’autre est graduel. Il semble donc 
qu’il soit possible d’avoir une image relativement précise de l’évolution 
du groupe, et nous croyons pouvoir distinguer des espèces primitives à 
cadre buccal triangulaire et à symétrie triradiée, des espèces de transition 


à cadre buccal arrondi, et des espèces évoluées à bouche allongée dorso- 


ventralement et à symétrie bilatérale : 
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1° Type Quilonia caractérisé par : 

a. Une coronule formée d’un très petit nombre de lamelles. 

b. Une capsule buccale très faible, triangulaire en coupe transversale, ou s’arrondissant 
chez certaines espèces. 

c. Un appareil génital femelle avec une partie impaire très courte. 


d. Une vulve très éloignée de l’anus. 
e. Une bourse caudale d’aspect et de dimensions normales pour un Strongylide. 


2° Type Murshidia primitif (ancien genre Pteridopharynæx) : 

a. Le nombre de lamelles qui forment la coronule est plus élevé (de 20 à 40). 

b. La capsule, beaucoup plus forte, n’est plus triangulaire mais arrondie. 

c. L'appareil génital femelle comporte une partie impaire relativement longue. 

d. La vulve s’est déplacée postérieurement et se trouve contre l’anus. 

e. La bourse caudale du mâle présente une hypertrophie considérable du lobe dorsal. 


3° Type Murshidia évolué : 


a. Les lamelles qui forment la coronule sont en très grand nombre (de 4o à 80) 

b. La capsule buccale est comprimée latéralement et l'ouverture buccale est allongée 
dorso-ventralement. 

c. La position de la vulve suit généralement une évolution paradoxale, car, alors qu’elle 
était presque contre l’anus dans le type précédent, elle redevient légèrement plus antérieure 
chez les formes plus évoluées. 

d. La bourse caudale du mâle subit une réduction du lobe dorsal et une hypertrophie 
considérable des lobes latéro-ventraux. 


Dans une Note récente (*), nous avons exposé certaines hypothèses 
concernant l’évolution de la symétrie céphalique chez les Phasmidiens 
parasites. Nous pensons que le phénomène évolutif essentiel consiste en 
une disparition en profondeur de la calotte céphalique, compensée par 
une migration d’arriére en avant des tissus externes le long des lignes 
latérales. En accord avec la théorie de L. de Coninck (*), on assiste done 
à un remplacement progressif de la symétrie interne d’ordre 3, par la 
symétrie externe d'ordre 2. Alors que chez les Spirurida, ce phénomène 
s'effectue très progressivement, depuis les familles les plus primitives, 
jusqu'aux familles les plus évoluées, couvrant ainsi l’ensemble de l’ordre 
des Spirurida, nous trouvons ici l’ébauche du même phénomène, mais 
cette fois beaucoup plus rapide, puisqu'il ne porte plus sur les familles 
d'un même ordre, mais bien sur les espèces d’un même genre. 

3° Un très grand pourcentage de spécimens tératologiques. 

Presque tous les auteurs qui se sont intéressés à ce groupe ont été 
frappés par l'abondance des spécimens tératologiques. On a surtout insisté 
sur les anomalies de la bourse caudale; mais nous avons observé également 
des anomalies portant sur les papilles céphaliques et même sur les spicules. 
Un spécimen mâle que nous avons rencontré serait à peu près impossible à 
déterminer s’il était isolé, car les spicules sont extraordinairement rétractés. 
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« 


À DO 4 
(Ils mesurent 380 pu. de long, au lieu de 1100 u. et le manche est beaucoup 
plus large que chez les exemplaires normaux.) 


En conclusion, l'étude des Nématodes du cecum des Eléphants, pris 
comme type d’un milieu très préservé des phénomènes de sélection, nous 
semble avoir pour caractéristiques 

1° l'abondance des espèces congénériques; 

2° l’existence de formes intermédiaires qui semblent permettre une 
interprétation précise de l’évolution du groupe; 

3° l’abondance des formes tératologiques. 


Séance du 16 juillet 1956. 
Ann. Parasit., 30, 1956 (sous presse). 


BIOLOGIE. — La reine d’Apis mellifica et les constructions cirières. 


Note (*) de M. Rocer Darcnen, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Réaumur dans son Ouvrage : Mémoires pour servir à l’histoire des 
Insectes, tome V, désireux de connaître le rôle de la reine dans les cons- 
tructions des Abeilles, en arrive à conclure que les Abeilles sans reine, 
même en grand nombre, ne construisent pas à moins de posséder quelques 
cellules royales operculées; même dans ce cas, les constructions sont faibles. 

1. Dans des nuclei vitrés sur deux faces, mesurant 19X17X6 em pour 
les petites populations, 49X2r1X0em pour les grandes, J'ai introduit 
diverses quantités d’Abeilles seules ou en présence de reines fécondes, 
vierges ou mortes. Les jeunes Abeilles étaient sorties d’un cadre de couvain 
en éclosion, mis dans une étuve à 30°. Les insectes étaient nourris avec 
du sirop de sucre et de miel au moyen d’abreuvoirs. 

Les résultats, résumés dans le tableau ci-après, nous indiquent : 1° une 
augmentation du nombre des Abeilles nécessaires pour obtenir des construc- 
tions depuis la reine féconde jusqu’à la reine morte en passant par la 
reine vierge; 2° une absence de construction avec des Abeilles orphelines. 
D’autre part, il m'était possible d’observer les premiers alvéoles avec des 
Abeilles âgées de 6 jours; 3° l’existence d’un « nombre limite » d’Abeilles 
au-dessous duquel disparaît la fonction constructrice. 

Je n’ai pas obtenu de résultats différents lorsque les cagettes étaient 
ouvertes et installées sur une terrasse en plein air. 

2. Une reine, séparée de ses compagnes au moyen de deux fins grillages 
situés à 1 em l’un de l’autre dans une même cagette, n’est plus capable 


d’induire une construction. 
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Constructions obtenues dans les cagettes introduites dans une étuve a 30°. 


Nombre d’abeilles. Sans reine. Reine morte. Reine vierge. Reine féconde. 
Onn eee Néant Néant Néant Néant 
NO WALNe doo o4.0% » » » » 
SBME Poe aden Gece » » Construction Construction 
FAV NO oanae » » » = 


» = Construction 


DOM OO es aa » Construction Construction = 

XOn BY OK 5 aa aes » » Construction 

/ : = — — 

Oma OOLM mn ee » = 

DOMAUOO: ane tr: » = 

OW BRMe con oe » = = ae 

FOL B00 ro » = = as 
Construction 

SOTO AOS ao nco » 2 2: et ponte 


OO MOOOEE » = = = 


3. Une reine vivante insérée au milieu d’une paroi établie entre deux 
cagettes accolées (expériences du type Butler) amène une construction 
du côté de la tête et absolument rien du côté du thorax et de l’abdomen. 


4. Cependant, à l’intérieur de petites ruches, capables de contenir 
trois cadres Dadant et un nourrisseur de même taille, j'obtiens de belles 
bâtisses (des cellules mâles en général) en absence de couvain et de cellule 
royale. Il me faut cependant une très forte population comprise entre 5 000 
et 10 000 insectes, un nourrissement abondant en sirop de sucre (1,5 1 tous 
les jours). Il paraît donc y avoir ici : 

1° Une relation entre l’amassage « hoarding » de sirop et les constructions 
puisque les Abeilles sont loin de consommer tout le sirop qu’elles mettent 
en réserve; 

2° Une relation entre le volume du contenant, la population et les 
constructions. Dans ce dernier cas, il me sera peut-être possible d’obtenir 
prochainement des batisses de cire avec des populations plus faibles en 
réduisant la capacité de la ruchette par des divisions. 

Quelle est la signification de ces résultats ? 

Je pense que : 

1° La présence de la reine induit la formation de grappes ciriéres indis- 
pensables a l’édification de tout rayon, en favorisant peut-être, une inter- 
attraction entre les constructeurs ; 

2° Une régulation intervient au sein des grappes populeuses d’Abeilles 
orphelines, fortement nourries, par le déclenchement possible d’une 
interattraction stable et durable parmi les insectes (cf. Lecomte). 


Quel est le mode d’action de la reine ? On doit évoquer, sans conteste, 
JE À TU) 2 r y. r . . . 
l'intervention d’une substance sécrétée par la reine et distribuée aux 
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ouvrières, puisque, dans les expériences précédentes, la reine isolée était 
toujours visible et pouvait être sentie par les cirières. Je me plais enfin 
à indiquer le parallélisme entre ces résultats et ceux de Pain sur l’action 
réductrice de l’ectohormone de la reine sur les ovaires des ouvrières. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 


BIOLOGIE. — L'action des solutions hyposodiques sur les potentiels cellulaires 
de tissu cardiaque de Mammifères. Note (*) de MM. Evovarp Corasœur 


et Masanori Orsuka, présentée par M. Léon Binet. 


La théorie ionique, proposée dès 1949 par A. L. Hodgkin et B. Katz (!) 
et développée depuis par l’École anglaise et de nombreux autres cher- 
cheurs [{(*), (*), etc.] suppose la membrane excitable peu perméable au 
repos pour les ions sodium, alors qu’elle le devient grandement au moment 
de la pointe du potentiel d’action. 

Cette théorie s’est trouvée vérifiée pour le tissu nerveux myélinisé 
ou non [fibre géante de Céphalopodes (')],{ fibre isolée du sciatique de la 
Grenouille (*)], ainsi que pour le tissu cardiaque [ fibres du tissu conduc- 
teur isolé de Mammifères (*)|. Mais elle ne s’applique pas au cas du muscle 
de Crustacés (°). 

A titre d’exemple, si la valeur absolue du potentiel de pointe, ou inver- 
sion de potentiel, est de 4o mV dans la solution physiologique normale, 
elle doit en principe tomber à 3 mV environ, c’est-à-dire pratiquement 
s’annuler dans une solution ne contenant que le quart du sodium normal. 

Des recherches antérieures (*), (*) ayant déjà montré que des différences 
existent entre l’activité électrique des différents tissus cardiaques, il nous 
a paru intéressant de rechercher si d’autres différences ne pouvaient pas 
se manifester entre tissu conducteur et tissu myocardique sous l'influence 
d’une diminution de la teneur en sodium du milieu extérieur. En ce qui 
concerne le myocarde de Batraciens, A. J. Brady (*), en 1956, semble 
avoir trouvé une relation en accord avec la théorie ionique, mais jusqu’à 
présent, aucun renseignement n’apparait dans la littérature concernant 
l’activité électrique du tissu myocardique de Mammifères, baigné dans 
un liquide pauvre en sodium. 

Nous nous sommes adressés, pour étudier ce problème, à des ventricules 
de Cobaye et nous avons fait agir sur ce matériel des solutions appauvries 
en Na*. Dans chaque cas, le NaCl manquant était remplacé par une quantité 
convenable de chlorure de choline. L'activité électrique a été enregistrée 
à l’aide de microélectrodes intracellulaires. 
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Riésuttats. — 1° Milieu contenant 25 % du Na* normal. — L’action 
d’un tel milieu est schématisée par la figure 1. Le potentiel d’action normal 
(à gauche) a une amplitude de 109 mV. Le potentiel de membrane est 
de 77 mV, l’inversion de potentiel de 32 mV. Les tracés suivants repré- 
sentent des potentiels d’action en milieu hyposodique enregistrés apres 
des durées indiquées par les chiffres surmontant chaque réponse. Chaque 
potentiel est enregistré dans une fibre différente, la microélectrode étant 
à chaque fois ressortie de la fibre pour obtenir la ligne zéro. 

On constate : a. que amplitude de l’inversion de potentiel n’est prati- 
quement pas modifiée par un séjour de 45 mn dans la solution hyposo- 
dique; b. que le potentiel de membrane paraît augmenter très légèrement; 
c. que la durée du potentiel d’action s’allonge notablement. L’absence 
d’effet sur l’inversion de potentiel pourrait être due à l’existence d’une 
couche conjonctive épicardique s’opposant à la libre diffusion des ions. 
Il ne paraît pas en être ainsi puisqu’une solution contenant 2,42 g/l de KCI 
provoque en 3mn sur la méme préparation (fig. 2), une dépolarisation 
et un raccourcissement du potentiel d’action (P. A.) analogue a ce que 
l’on observe sur d’autres tissus cardiaques [ventricule de Tortue ('°)]. 


2° Milieu contenant 5 % du Nat normal. — Une expérience de ce type 
est représentée figure 3 (tracé supérieur). On constate : a. le maintien 
de l'amplitude de Vinversion de potentiel et du potentiel de membrane 
pendant les 20 premières minutes ainsi qu’un raccourcissement progressif 
du P. A.; b. à partir de 20 mn d’action, une chute brutale du potentiel 
de membrane et de l’amplitude du potentiel d’action, ceci jusqu’à inex- 
citabilité totale de la préparation (l’absence de toute réponse apparaît 
pour un potentiel de membrane de 60 à 65 mV). 


3° Milieux ne contenant pas de Na* (fig. 3, tracés inférieurs). — Les effets 
observés sont analogues a ceux du paragraphe précédent mais ils appa- 
raissent plus tôt. 

Au moment du retour au liquide physiologique normal, le potentiel 
d’action semble dans les deux cas, récupérer plus rapidement que le 
potentiel de membrane. L’inversion de potentiel parait prendre tempo- 
rairement de ce fait une amplitude supérieure à l’amplitude initiale. 


Discussion ET CONCLUSION. — Les résultats ci-dessus paraissent 
s’accorder avec certaines expériences récentes de Weidmann sur le cœur 
de Tortue (7). Par contre, ils s'opposent aux résultats de Brady obtenus 
sur le cœur de Grenouille (*). 

Ils mettent en évidence une nouvelle différence de comportement entre 
tissu conducteur et tissu myocardique : alors que les effets observés sur 
le premier de ces tissus sont en accord avec la théorie ionique telle qu elle 
est ordinairement admise, ceux observés sur le second sont partiellement 
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en désaccord avec cette théorie. En effet : 1° la diminution d'amplitude 
EN ARE | 

du potentiel d'action en fonction de la concentration extérieure en Nat 

ne suit pas la relation proposée par la théorie; 2° le potentiel d’action 


KCI A2 4 “6 
x 


0,1 0,2 sec 01 0,2 see 


Na 7% 


+--+ à— 47 — 
0,4 sec 


Fig. 1. — Action sur le ventricule de Cobaye d’une solution contenant 25 % de la concentration normale 
en sodium, Le temps d’action de cette solution (en minutes) est indiqué par les chiffres placés au-dessus 
de chaque potentiel d’action. 

Fig. 2. — Action sur la même préparation et dans les mêmes conditions que ci-dessus, d’une solution 

physiologique enrichie en potassium (2,42 g/l). 
Fig. 3. — En haut : Action d’une solution contenant 5 % de la concentration normale en sodium. 
En bas : Action d’une solution sans sodium. 
Dans tous les cas, le sodium manquant est remplacé par la quantité équivalente de choline. 

Le temps d’action de chaque solution, ainsi que le temps d’action de la solution physiologique normale, 
lors du retour aux conditions initiales, sont indiqués en minutes par les chiffres placés au-dessus de 
chaque potentiel d’action. 
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semble s’allonger dans les solutions faiblement hyposodiques et se raccourcit 
notablement dans les solutions fortement hyposodiques; 3° les milieux 
fortement hyposodiques exercent sur l’amplitude du P. A. un effet tardif 
accompagné d’une dépolarisation importante. 

Ces effets sont à rapprocher de ceux décrits par Fatt et Katz (*) sur 
le muscle de Crabe. Le comportement du myocarde ventriculaire de Cobaye 
parait en quelque sorte intermédiaire entre celui de la plupart des tissus 
étudiés jusqu’à présent et celui très curieux et très différent du tissu 
musculaire de Crustacés. Il n’est pas impossible que cette particularité 
soit en relation avec l'existence d’un plateau très durable, normal dans 
le cas du musele cardiaque et facile à faire apparaître dans le cas du muscle 


de Crustacés. 


*) Séance du 9 juillet 1956. 
) J. Physiol., 108, 1949, p. 37. 
) W. L. Nasrux et A. L. HopGkix, J. cell. comp. Physiol., 35, 1950, p. 39 

(5) A. F. Huxzey et R. Stimpru, J. Physiol., 112, 1951, p. 496. 

(*) M. H. Draper et S. Weipmann, J. Physiol., 115, 1951, p. 74. 

(*) E. Corasœur, R. Disrez et J. Boistez, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1927- 

(5) E. Corasogur, R. Disrez et J. Boisrez, Congr. intern. Microphysiol., Paris, 1956. 

(HS: 

( 

( 


7 


WEIDMANN, Communication personnelle. 

Ann. New-Fork Acad. Sc. 1956 (sous presse). 

P. Farr et B. Katz, Jo Physiol., 120, 1953, p. 171. 
) S. Werpmann, J. Physiol., 1382, 1956, p. 157. 
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BIOLOGIE. — Ponte du Chardonneret induite, en toutes saisons, par l’injection 
de gonadotrophine équine. Note (*) de M. Lion Vau&rex, présentée par 


M. Léon Binet. 


La femelle du Chardonneret — Carduelis elegans (L. S.) — présente un 
cycle reproducteur bien tranché. La période de ponte s’étend de mai à la 
mi-juillet; en août l'ovaire revient au repos tandis que la « mue annuelle » 
s’installe. La pause sexuelle se prolonge jusqu’au printemps suivant, 
toutefois il convient de souligner que l'appareil génital subit, tout au long 
de la mauvaise saison, une lente évolution caractérisée par l'augmentation 
modérée mais continue des poids de la gonade et de l’oviducte et par la 
croissance graduelle des follicules ovariens dont les tailles sont échelonnées. 

~~ Je me propose de montrer que l’injection de gonadotrophine sérique 
de Jument gravide peut réactiver totalement l'ovaire du Chardonneret 
pendant la mauvaise saison et que la rapidité de la réponse est liée à l’état 
initial de la gonade testé par le diamètre folliculaire maximum QE 

—— Vers le milieu de septembre, des femelles âgées d’un an au moins, 
par conséquent adultes, reçurent 150 U. I. tous les trois jours. A ce moment, 
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de même qu’en octobre et novembre, les témoins présentaient un état 
involutif accentué : poids moyen de l'ovaire 3,5 mg; taille folliculaire 
maximum 400 à 480 u; poids moyen de l’oviducte 3 me. 

Parmi les six femelles soumises aux injections intramusculaires, quatre 
furent sacrifiées vers trois semaines : l’ovaire, faiblement activé, portait 
des follicules dont la taille n’excédait pas 1 000 4: Poviducte était peu 
développé (moyenne 9 mg). Après 36 et 41 jours de traitement, les deux 
femelles épargnées donnèrent chacune un œuf; l’autopsie, pratiquée dès 
la ponte, révéla un ovaire muni de 1 ou 2 follicules orangés pouvant 
atteindre 7 mm et un oviducte hypertrophié (502 et 530 mg). 

— En janvier, les mêmes injections furent administrées à deux groupes 
de femelles dont l’un venait d’être illuminé 16 h par jour, durant un mois, 
a l’aide d’un tube fluorescent de 40 W émettant une lumière blanche. 
A ce moment, les femelles illuminées manifestaient sur les témoins une 
stimulation restreinte (*) mais indéniable : poids moyen de l’ovaire 11 mg 
contre 61mg; moyenne des maxima folliculaires 1 100 & contre 600 yu; 
poids moyen de l’oviducte 8 mg contre 3,5 mg. Les femelles préalablement 
éclairées réagirent rapidement aux injections : trois d’entre elles, sacrifiées 
après deux semaines, offraient un ovaire très développé (moyenne 310 mg) 
dont certains follicules mesuraient 7 mm; l’oviducte était fortement dilaté 
(moyenne 380 mg); entre le 19° et le 25° jour, trois femelles donnèrent 
un œuf. 

Parmi les femelles soumises d’emblée au traitement hormonal, celles 
sacrifiées vers deux semaines révélaient une stimulation certaine, mais 
modérée, la taille des follicules restant inférieure a 1 600 4; la poursuite 
des injections déclencha la ponte de deux femelles entre quatre et cing 
semaines; une femelle dont l’utérus contenait un œuf mourut alors. 

— D'autres femelles, constamment demeurées à la lumière naturelle, 
reçurent des injections en mai, période qui marque le début des pontes 
dans la nature. Le traitement entraîna une prompte réaction : trois femelles 
pondirent entre le 17° et le 25° jour; chez cinq autres, autopsiées peu après, 
l'ovaire portait de 2 à 6 follicules orangés de diamètre maximum 7 mm; 
Poviducte était toujours fortement hypertrophié (440 a 680 mg). Par 
contre, les témoins présentaient une activité réduite analogue à celle des 
femelles examinées en janvier, après l’illumination : ovaire 18 mg; taille 
folliculaire maximum 1 060 4; oviducte g mg. 

CoxcLzusrons. — a. Durant le repos sexuel d'automne, d'hiver et du début 
de printemps, les injections de gonadotrophine équine stimulent fortement 
l’ovaire du Chardonneret et peuvent déclencher la ponte; 

b. La vitesse de la réaction s'accroît de l'automne au printemps et se trouve 
constamment en rapport avec la taille initiale du plus gros follicule ovarien, 
taille qui augmente régulièrement avec Vavancement de la mauvaise saison; 
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c. La lumière artificielle dispensée en hiver provoque une activation modérée 
de la gonade semblable à celle constatée naturellement dans la première moitié 
du printemps; l'injection consécutive de gonadotrophine équine donne une 
réponse accélérée, ce qui atteste de nouveau une corrélation entre la rapidité 
de la réaction et la taille initiale maximum des follicules ovariens; 

d. Les différences dans les durées de traitement nécessaires au déclen- 
chement de la ponte semblent la conséquence des propriétés intrinsèques de la 
croissance de l’ovocyte : la ponte est plus rapide lorsque Vovocyte est déjà 
parvenu à un stade plus avancé de la vitellogénèse; 

e. L'augmentation de la longueur des jours, au printemps, est un facteur 
de la stimulation génitale; la permanence de la réceptivité ovarienne, suggère 
que la régression estivale relève d’une déficience du mécanisme gonado- 
stimulant dans lequel est impliquée la préhypophyse. 

J’ai enregistré des résultats comparables avec les femelles de Moineau 
domestique, de Cini, de Bruant, de Verdier. 

Notons que G. M. Riley et E. Witschi (1938) (*) avaient relaté la très 
faible réactivité, en automne, de l’ovaire du Moineau soumis aux injections 
gonadotropes; mes expériences, tout en confirmant ce fait, révèlent que 
la ponte peut cependant être obtenue à cette époque chez toutes les espèces 
nidicoles utilisées. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 

(*) J’ai décrit des faits analogues chez le Moineau domestique. Bull. Biol. Fr. et Belg., 
89, fasc. 1, 1955, p. 1-15. 

(?) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2253. 

(°) Endocrinology, 23, 138, p. 618-624. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence de l’estérification par l’acide myristique 
sur les effets respiratoires de la benzylmorphine. Note (*) de MM. Huserr- 
Yves Corereav et Louis Durnin, présentée par M. René Souèges. 


Après estérification de la benzylmorphine par l’acide myristique, l’action de cet 
alcaloïde sur la respiration se trouve inversée. 


Ayant constaté que l’estérification par les acides gras entraîne certaines 
modifications des propriétés pharmacologiques des alcaloïdes, nous avons 
comparé les effets que des doses inframortelles d’une part du chlorhydrate 
de benzylmorphine, d’autre part de chlorhydrate de myristyl-benzyl- 
morphine exercent sur la respiration du Chien anesthésié par le chloralose. 
Nous avons pu ainsi constater que l'injection intraveineuse de 2 mg/kg, 
soit de chlorhydrate de benzylmorphine, soit de chlorhydrate de myristyl- 
benzylmorphine, amène très rapidement la mort de l'animal par paralysie 
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respiratoire. Mais, si l’on injecte dans les veines des doses inférieures a 
cette dose mortelle, les effets respiratoires sont différents suivant qu’on 
fait agir le chlorhydrate de benzylmorphine ou le chlorhydrate de myristyl- 
benzylmorphine. Avec le premier, la dose active minimale produit déjà 
une diminution nette de l’activité respiratoire. Au contraire, avec le 
second, non seulement la dose minimale active, mais même des doses 


Fig. 1. — Chienne de 9 kg, anesthésiée par le chloralose. 
1'e ligne : Temps en secondes. 
we » Mouvements respiratoires. 
3° » Pression carotidienne. 
he » Repère de la pression à 2 cm de Hg. 


On a injecté dans la saphène : à la 1” flèche 0,125 mg, à la 2° 0,25, a la 3° 0,50 mg de chlorhydrate de 
benzylmorphine par kilogramme 


Tracé réduit à 45 hie 


plus fortes entrainent une augmentation, tant de amplitude que de la 
fréquence des mouvements respiratoires. C'est ainsi que dans une expé- 
rience, Pinjection de 0,5 mg de myristyl-benzylmorphine par kilogramme 
a presque doublé la fréquence des mouvements respiratoires qui ont passé 
de 12 à 22 par minute, cependant qu'elle accroissait d'environ 50 % 
l'amplitude de ces mouvements qui s’est élevée de 19 à i. Dans un autre 
essai, l’amplitude et la fréquence des mouvements respiratoires se sont 
également accrues à la suite de l'injection de 0,125 mg/kg. Après ae 
injection, suivie de deux autres, l’une de 0,25 mg, la troisieme de 0,50 mg/kg, 
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la fréquence des mouvements respiratoires est passée de 25 à 38 par minute, 
cependant que leur amplitude s’élevait de 18 à 52. 


Fig. 2. — Chienne de 14 kg, anesthésiée par le chloralose. 
Mêmes enregistrements que pour la figure 1, mais le repère de la pression est à 12 cm de Hg. 
On a injecté dans la saphene 0,5 mg de chlorhydrate de myristyl-benzylmorphine par kilogramme. 


Tracé réduit à 45 %. 


Fig. On 


Mémes enregistrements que pour les figures 1 et 2, mais le repère de la pression est à 14 em de Hg. 
On a injecté dans la saphène : à la 1° flèche 0,0625 mg, à la 2° 0,125 mg, à la 3° 0,25 mg, à la 4° 0,50 mg 
de chlorhydrate de myristyl-benzylmorphine par kilogramme. 


Tracé réduit de 45 %, 


L'estérification par Pacide myristique de la benzylmorphine entraîne 
donc une très grande modification de l’activité respiratoire de cette dernière, 


y 
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puisque les doses inframortelles de la première excitent nettement la 
respiration, alors que celles de la seconde la dépriment. 


(*) Séance du 16 juillet 1956. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Ætude de quelques calculs rénaux ou vésicaux par 
diverses méthodes spectrographiques. Note de M'"* Raymonpe LAGRANGE 
et Tuérèse Poseeuix, présentée par M. Raoul Combes. 


_Diagrammes de rayons X, spectres d’absorption infrarouges et spectres d’émission 
d'arc ont permis de préciser la composition de divers calculs humains ou animaux, 
avec des indications sur l’ordre de grandeur des constituants. 


Nous avons employé les méthodes suivantes 

Etude par diffraction aux rayons X : radiogrammes Debye-Scherrer 
obtenus dans une chambre spectrographique avec ou sans monochro- 
mateur, en utilisant le rayonnement K« du cuivre. 

Examen des spectres d’absorption infrarouges : enregistrements effectués 
a l’aide d’un spectrographe Perkin-Elmer à double faisceau, muni d’un 
prisme en chlorure de sodium; les bandes sont enregistrées entre 5 et 15 pu, 
c’est-à-dire entre 2 000 et 650 cm. 

Examen, dans la région comprise entre 2 300 et 5 900 À, des spectres 
d'émission, obtenus par excitation à l’arc entre électrodes de charbon 
(courant continu 110 V, substance placée dans une cavité de l’anode). 

Minéralogistes ou médecins ont déjà étudié bien des calculs, au micro- 
scope polarisant et aux rayons X; mais ces derniers, s'ils apportent une 
confirmation intéressante et parfois nécessaire, ne peuvent à eux seuls 
donner des indications complètes : en effet, les substances constitutives 
sont souvent mal cristallisées et un certain nombre de diagrammes, malgré 
un temps de pose prolongé, ne montrent que peu de raies, ou des raies 
floues. Par ailleurs, si le calcul est formé de plusieurs composés minéraux 
— et c’est souvent le cas — on peut n’obtenir que les raies du produit domi- 
nant, ce qui conduit à des erreurs d'interprétation. Cependant, étant donnée 
la minime quantité de substance que cette méthode nécessite, elle reste 
précieuse, en particulier pour l'étude des diverses zones des concrétions. 

Les spectres infrarouges ont été peu utilisés jusqu’à présent; ils nous 
donnent pourtant, dans la majorité des cas, des indications plus précises; 
ce sont des spectres moléculaires et l’on peut obtenir d’aussi bonnes 
courbes, que le produit soit ou ne soit pas cristallin; dans le cas de mélanges, 
même une faible quantité de l’un des corps peut être mise en évidence. 
En ce qui concerne les calculs, les constituants les plus fréquents, phos- 
phates, carbonates et oxalates, se manifestent nettement par des bandes 
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occupant des positions différentes; le phosphate tricalcique, dont la bande 
principale culmine vers 1032 cm™', se distingue même du phosphate 
ammoniacomagnésien, culminant vers 990 em ', et le déplacement du 
maximum donne un ordre de grandeur des proportions relatives de ces 
deux corps. 

Dans un certain nombre de calculs, en particulier dans la plupart des 
calculs humains, nous avons observé des mélanges d’oxalates de calcium 
(whewellite et weddellite), d’oxalates et de phosphate tricalcique, avec 
ou sans phosphate ammoniacomagnésien, avec ou sans carbonate de 
calcium (calcite), ou alors un mélange de phosphate tricalcique et de 
phosphate ammoniacomagnésien. I] semble que les caleuls animaux soient 
plus fréquemment formés d’un seul de ces corps et que les oxalates y soient 
plus rares que dans les calculs humains. Nous avons pu examiner deux 
calculs de cystine pure chez le Chien. 


Une quinzaine d’entre ces concrétions ont été soumises au contrôle 
d’une analyse spectrographique d’émission en vue de faciliter linterpré- 
tation des spectres infrarouges et des diagrammes X ou de les vérifier. 
Les spectres obtenus ne donnent aucune indication concernant les combi- 
naisons ou les structures; ils ne peuvent renseigner que sur la nature des 
éléments présents, à exception de la plupart des métalloïdes, de ammo- 
nium et des composés organiques exempts de substances minérales. En 
dehors des constituants principaux, nous avons pu mettre en évidence la 
présence d’impuretés non décelables par les techniques précédentes. Grâce 
à la conjonction des trois méthodes — sans oublier évidemment l’examen 
au microscope polarisant, qui n’est guère utilisable que pour les oxalates 
et les sédiments bien cristallisés — nous avons pu donner des ordres de 
grandeur relatifs pour les substances en mélange. 

Quelques-uns des résultats obtenus sont consignés dans le tableau 
ci-après. 

Il n’est pas fait mention dans le tableau du sodium ni du cuivre, déce- 
lables dans tous les calculs étudiés, dans une proportion ne dépassant 
guère 107* pour Na et 10 * pour Cu. Nous avons trouvé une trace d’ar- 
gent (n 107) dans un calcul humain (14) et des traces de manganèse (n 10 *) 
dans un calcul intestinal de Cheval, qu’il nous a semblé intéressant de 
faire figurer dans le tableau. Nous avons remarqué que l’on rencontre 
plus fréquemment le plomb à des doses appréciables dans les calculs 
humains, dont la constitution est par ailleurs plus complexe; peut-être 
l'alimentation omnivore et l'absorption d’eau circulant dans des canali- 
sations en plomb pourraient-elles être responsables de ces faits. 


Voici, à titre d'exemple, le détail des résultats donnés par l’utilisation 
simultanée des méthodes indiquées ci-dessus pour un caleul humain (11) 


} 
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Or 
— 


TABLEAU 


T- RER 
Gnadtcalions données Par 


Ca Mg Fe PL VW Su les ayons X ef d'eénfrarauge 


oxalate de Co 


Calcul bumain (1) SA =e 5 © © T || (oxal. A où whewellite) 
———— —t 

r - | oxalat Ca (oxal, 
Calcul bumain (2) YL t+) + | — ++) — peu de te Re 


LD) + 7 A oY oxatates de Ca dominent 


Ga ne ~~ |] (surtout oxal. C ou weddellite ) 


© 
p el pe lates de Ca 
(3) centrale QI: oe ÿ 2 oleae | Ee gic dcpoowphate Fricalcique 
ne i © - 
Caleul renal bumain (10)ZZ an Been alas 


@ 2 phosphate NALMg 
Calcul renal humain (11) - , ZA — RÉ Nuian caster 


Ys = 
Calcul bumain (14) : 7 = NniMo clou acCa 


Hin SAP han +A 0/104 O| phosphate NKMg 
Colcul uréthral a Chien | + WA © 
Bini Sera BEBE ee 
ct ot tt D [o f= me ay 
Se el ee lon 
limites de sensibilité (Q) : mr ee aya ae ee 


Signes conventionnels utilisés dans le tableau : 


o inférieur à la limite de sensibilité pour la méthode employée; 
traces très faibles; 
— traces (de l’ordre de 10—* à 10); 
+ quantités plus appréciables (de Pordre de 1o~* à 10°); 
== de l'ordre de x 410%; 


hachures : constituant principal. 


Au microscope polarisant, on ne voit que des amas cryptocristallins 
ou microcristallins, mais non déterminables; on n’observe pas d’oxalate 
Aux rayons X, nous n'avons pu obtenir un diagramme utilisable qu'avec 
une chambre mise au point par A. J. Rose (') (chambre Seeman-Bohlin 
à focalisation ponctuelle); ce diagramme nous a montré que le phosphate 
ammoniacomagnésien domine et qu’il y a du phosphate tricalcique, mais 
celui-ci, moins cristallin, est peu visible sur les clichés. Les spectres infra- 
rouges mettent en évidence la présence de calcite, de phosphate ammoniaco- 
magnésien et de phosphate tricalcique, ces deux derniers en quantités peu 


différentes; ils révélent de plus que la partie interne est moins riche en 
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phosphate tricalcique que la partie externe; une reconstitution du spectre 
à partir de produits purs a donné un enregistrement quasi identique 
pour 10 % de calcite, 4o % de phosphate tricalcique et 50 % de phosphate 
ammoniacomagnésien, ce qui doit correspondre a la constitution de la 
partie externe du calcul. L’analyse spectrographique montre que Mg, Ca 
et P sont des constituants principaux, qu'il y a près de ro~’ de Pb et 
environ 1 % de Na. 

Ainsi se manifeste l'apport de chaque méthode à la connaissance de la 


composition des calculs. 


(‘) Bull. Soc. franc. Minér. Crist., T8, 1955, p. 449-460. 


PHARMACOLOGIE. — Analogies et différences entre les actions pharmacodyna- 
miques du potassium, du rubidium et du césium. Note (*) de MM. René Hazarp, 
Jacgues-R. Boissier, Jean Hazarp et M™ Paure Mouicré, présentée par 
M. Léon Binet. 


Potassium, rubidium et césium présentent d’étroites analogies dans les actions 
physiologiques qu’ils exercent : les deux premiers sont les plus proches voisins et il 
est pratiquement impossible de les différencier qualitativement. Le césium s’en écarte 
surtout par son caractère plus agressif pour le myocarde. 


L’étroite parenté chimique des trois métaux alcalins voisins dans le 
groupe I de la classification périodique nous a fait rechercher une éven- 
tuelle analogie entre leurs actions physiologiques. 

Nous avons comparé les effets qu’ils exercent sur l’intestin isolé, sur 
le cœur et les vaisseaux. 


INTESTIN 1S0LÉ pu Rar. — Les chlorures de potassium, de rubidium 
et de césium exercent une action contracturante identique du point de 
vue qualitatif et de mécanisme également complexe, à la fois parasym- 
pathomimétique et musculaire. En effet la contracture qu’ils provoquent 
est en général augmentée par l’ésérine, la néostigmine, le diisopropyl- 
fluorophosphonate et la pilocarpine, diminuée par l’atropine; et d’autre 
part réduite par la papavérine. Elle est supprimée aussi plus ou moins 
réguliérement par le calcium et par le lithium; ce dernier se sépare ainsi 
des trois métaux alcalins « lourds ». 


CŒUR ET VAISSEAUX. — a. Cœur isolé de Grenouille. — Les trois ions 
exercent des effets dépressifs qui présentent d’étroites analogies. L’arrét 
qu'ils provoquent est réversible par lavage au liquide de Ringer, ou par 
addition au bain de chlorure ou de camphosulfonate de calcium, de 
chlorure de strontium et de chlorure de lithium. 
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On doit noter qu'il faut 15 à 20 fois plus de césium pour obtenir les 
effets dépressifs obtenus avec le potassium et le rubidium. 

b. Auricule isolé du Lapin. — Le potassium et le rubidium se conduisent 
de la même façon qu’au niveau du eœur de Grenouille. La dépression par 
le césium par contre s'accompagne de contractions anarchiques isolées 
et n’est pas combattue par CILi. 

c. Cœur et pression du Chien. — Chez le Chien anesthésié au chloralose, 
l’action hypertensive artérielle s’observe régulièrement avec CIK et CIRb 
lorsque ceux-ci sont administrés par la voie intraveineuse (dose optimum 
par kilogramme : 15 mg de CIK, soit 7,8 mg de potassium, soit 0,200 méquiy; 
3omg de CIRb, soit 21,7 mg de rubidium, soit 0,259 méquiv). Avec le 
chlorure de césium l’action est moins régulière. Aussi avons-nous préféré 
comparer les trois ions en injectant les solutions de chlorures dans l’artère 
rénale vers la surrénale, l’aorte abdominale étant momentanément pincée. 
Cette technique permet d’objectiver plus facilement une éventuelle action 
adrénalinogène. L’ hypertension s’observe à la suite de l’injection de 3 mg/kg 
de CIK (soit 1,8 mg/kg de potassium, soit 0,046 méquiv), 6 mg de CIRb 
(soit 4,3 mg de rubidium, soit 0,050 méquiv) et 20 à 120 mg de CICs 
(soit 15,8 à 95 mg de césium, soit 0,119 à 0,714 méquiv). La plus grande 
part de l’hypertension doit être rapportée à l’action adrénalinogène 
en effet augmentation tensionnelle est augmentée par la cocaïne et la 
spartéine; elle est inversée par yohimbine et l’inversion ainsi réalisée 
est en partie supprimée par la spartéine dont l’injection permet d’observer 
un retour partiel de l'hypertension adrénalinique initiale. La surrénalec- 
tomie double supprime presque complètement l’hypertension, mais laisse 
cependant persister une légère action avec chacun des trois métaux alcalins. 

Le césium provoque, outre l’action tensionnelle décrite ci-dessus, une 
action dépressive sur le rythme et l’amplitude cardiaque. Cette action 
n’est pas d’origine vagale, car elle n’est pas modifiée par la vagotomie 
double, ni diminuée par l’atropine ou les ganglioplégiques tels la spartéine. 

L'étude électrocardiographique permet d’attribuer au césium une 
action toxique directe pour le myocarde. 

d. Électrocardiogramme. — Les tracés que nous avons enregistrés chez 
le Chien (et aussi le Lapin) pendant la perfusion de CIK, CIRb, CICs offrent 
des analogies certaines : les troubles de la repolarisation (surélévation 
de l’onde T) sont précoces et plus ou moins durables suivant Pion perfusé : 
fugaces pour K, durables pour Cs; dépression sino-auriculaire puis rythme 
idioventriculaire. 

Le rubidium parfois, le césium régulièrement déterminent des troubles 
du rythme plus importants que ceux produits par le potassium. Ces troubles 
sont caractérisés par l'apparition de plusieurs foyers d’excitation ven- 
triculaire alors que ce foyer est unique dans le cas du potassium. 
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Potassium, rubidium et césium présentent d’étroites analogies dans 
les actions physiologiques qu'ils exercent : les deux premiers sont les plus 
proches voisins et il est pratiquement impossible de les différencier quali- 
tativement. Le césium s’en écarte surtout par son caractère plus agressif 
pour le myocarde. 

Il existe donc entre ces trois métaux alcalins des parentés pharma- 
codynamiques très étroites mais aussi des différences secondaires d’actions 
d'ordre qualitatif et quantitatif. 


(*) Séance du 9 juillet 1956. 


EPIDEMIOLOGIE. — Lysotypes ubiquitaires, exotiques et rares du bacille typhique. 
Note de MM. Pierre Nicozre, Jean-Francois Vieu et M'° Gisère Diver- 
EAU (‘), présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L’observateur européen peut distinguer suivant leur distribution géographique 
trois catégories de lysotypes de Salmonella typhi : les lysotypes ubiquitaires, fréquents 
en Europe et présents presque partout; les lysotypes exotiques, abondants dans 
certaines régions, mais absents ou très rares en Europe; enfin les lysotypes rares ou 
trop nouveaux pour que leur répartition soit suffisamment connué. 


En 1938, Craigie et Yen ont montré qu’un bactériophage, lytique pour 
la plupart des bacilles typhiques possédant l’antigène Vi et dépourvu 
d'activité sur les bacilles Vi négatifs, le phage Vi II, était doué d’un 
pouvoir exceptionnel d'adaptation : en régénérant ce phage sur un grand 
nombre de souches du même germe, ils ont obtenu diverses « préparations 
bactériophagiques », dont chacune, utilisée à la plus grande dilution encore 
efficace sur la souche correspondante, était spécifique d’un groupe de 
souches. Chaque groupe représente un type bactériophagique (ou lysotype) 
du bacille typhique. Actuellement, on compte 44 lysotypes, dont 33 sont 
officiellement reconnus par le Comité international de la Lysotypie des 
Bactéries entériques et 11 sont à l’étude. 

A côté de son utilité pratique en épidémiologie locale, la lysotypie 
présente, sur un plan beaucoup plus général, un très grand intérêt, car 
elle montre que, si la fièvre typhoïde est à peu près la même partout, les 
bacilles typhiques sont souvent, suivant les régions considérées, fort 
dissemblables par certains de leurs caractères. En outre, il apparaît que 
le brassage des lysotypes dans le monde est encore loin d’être achevé 
et cette circonstance est éminemment favorable aux observations concer- 
nant les déplacements et les imbrications des grands courants endémo- 
épidémiques de cette affection. 


Les données qui ont servi à la rédaction de cette Note proviennent, 
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dune part du Mémoire de notre regretté maitre A. Felix (?) sur la distri- 
bution des lysotypes du bacille typhique en Allemagne (Est et Ouest), 
Australie, Canada, Danemark, Etats-Unis d’Amérique, Grande-Bretagne, 
Hollande, Inde, Indonésie, Irlande, Italie (Nord, Centre, Sud), Jamaique, 
Norvège, Portugal, Roumanie, Union Sud-Africaine, Yougoslavie (Belgrade, 
Zagreb); d'autre part, de travaux publiés par les Centres nationaux de 
Hongrie, Pologne et Tchécoslovaquie. Enfin, et surtout, nous avons fait 
état de nos propres observations portant sur plus de 6 000 souches lyso- 
typables de Salmonella typhi reçues de janvier 1950 à avril 1956 par le 
Centre français de Lysotypie et provenant de 26 pays situés dans les 
cing parties du monde : France, Allemagne (Hambourg, Wuppertal), 
Autriche, Espagne, Sardaigne, Grèce, Maroc, Algérie, Tunisie, Afrique occi- 
dentale Française, Afrique équatoriale Française, Congo Belge, Éthiopie, 
Madagascar, Turquie, Iran, Vietnam, Japon, Guyane Française, Tahiti, 
Guadeloupe, Martinique, Mexique, Venezuela, Pérou et Nouvelle Calédonie. 

D’après ces résultats, l'observateur européen peut distinguer, du point 
de vue de leur origine géographique, trois catégories de lysotypes : 

1° les lysotypes ubiquitaires, fréquents en Europe et presque toujours 
présents dans les pays où la lysotypie a été pratiquée. Ce sont les lyso- 
types A; B;, BB; Ci, Di, Bi, Fi; N, O, T, 28 (Scholtens), 29 (Borman) 
et le groupe I + IV formé de cultures Vi positives insensibles aux 44 prépa- 
rations adaptées du phage Vi IT; 

2° les lysotypes exotiques, abondants dans certaines régions, mais 
absents ou très rares en Europe. Ce sont les lysotypes G (ancien 30, 
Anderson), assez commun en Afrique du Nord et Sardaigne; D, (Indo- 
nésie, Vietnam, Japon, Afrique du Nord); D, (Afrique du Nord, Afrique 
Noire, Vietnam, Pérou); G (Est du Congo Belge, Madagascar, Iran, Inde, 
Indonésie, Vietnam, Cuba); H (Vietnam); J (Afrique du Nord, Egypte, 
Afrique occidentale Française, Indonésie, Inde, Vietnam, Japon); 
K (Afrique du Nord, Inde, Vietnam, Etats-Unis); L, et L, (Afrique du 
Nord, surtout Maroc et plus spécialement région de Fez); M [Iran, Inde, 
Indonésie, Vietnam, Japon et pays à immigration Japonaise et chinoise, en 
particulier Chili (*), Pérou (*) et Cuba (°)]. 

Enfin, certains sous-types du lysotype A déterminés par notre méthode 
de lysotypie auxiliaire sont également exotiques. C’est le cas notamment 
du sous-type Maracaibo qui n’a été identifié jusqu'à présent qu’au 
Venezuela, aux Antilles Françaises, à la Guyane Française et en Afrique 
Noire (Afrique occidentale Française et Union Sud-Africaine) ; 

3° les lysotypes rares ou à répartition encore incomplétement connue. 
Beaucoup d’entre eux paraissent exotiques. Citons notamment les lyso- 
types C3 (ancien 33, Desranleau, C2) trouvé plusieurs fois en Afrique du 
Nord, Afrique occidentale Française et Vietnam); C, (Wilson et Edwards) 
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trouvé 7 fois en Afrique occidentale Française; D, (Afrique du Nord, 
Vietnam); D, (Afrique du Nord, Madagascar); E; (Desranleau) trouvé 
12 fois au Vietnam, 1 fois en Iran; E, (Desranleau) fréquent au Canada, 
assez rare en Europe, en Afrique du Nord et au Vietnam; F, (Afrique du 
Nord, Canada); 25 (Lie Kian Joe) assez fréquent en Indonésie et au 
Vietnam, plus rare en Hollande où il semble avoir été importé d’ Indonésie ; 
26 (Clark) qui semble très fréquent au Mexique (*) et au Pérou 
35 (Wilson et Edwards) fréquent au Mexique; enfin 37 (Nicolle et Brautl), 
trouvé 6 fois au Vietnam. 


(*) Avec l'assistance technique de Mm Jacqueline Brault et M1° Anne-Marie du Plessis. 
() Bull. Org. Mond. Santé, 13, 1955, p. 109-170. 
(3) A. Feux, Communication personnelle d’après les observations du Docteur Etchebarne, 


Santiago. 
(*) Souches envoyées par le Docteur Gardini-Tuesta (Lima). 
(5) Souches envoyées par le Docteur Curbelo (La Havane). 
(*) Souches envoyées par le Docteur Varela (Mexico). 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Réactions inflammatoires provoquées 
expérimentalement dans le foie des Céphalopodes décapodes. Note 
de MM. Anrowwe JULLIEN, JEAN Carpor, JEAN RiPPLINGER et 
M'e Denise Craupey, présentée par M. Léon Binet. 


Nos expériences ont porté sur la Seiche (Sepia officinalis L.). On sait 
que, chez cette espèce, le foie est une glande volumineuse de couleur 
brun clair, placée à la partie antéro-dorsale du sac viscéral, sous la coquille: 
il est formé de deux parties symétriques par rapport au plan sagittal et 
il est traversé, longitudinalement, dans sa partie médiane, par l’œsophage 
surmonté dorsalement par l'aorte. Des travées conjonctives émanant de 
la capsule qui entoure la glande s’enfoncent parfois assez profondément 
à son intérieur, ébauchant une division en lobes des moitiés droite et 
gauche. 

Les cellules de lépithélium hépatique, de structure et de fonctions 
variables (!) sont réparties en acini plus ou moins serrés les uns contre 
les autres. 

Une atteinte, même légère, portée à l’intégrité du foie, est suivie d’une 
réaction inflammatoire intense dont les éléments figurés sont représentés 
uniquement par les cellules sanguines, toutes d’un même type, le leucocyte 
à granulations éosinophiles, mais, ici, le schéma réactionnel est imposé 
par la disposition en acini de la glande. 

Comme agents irritants, nous avons utilisé, soit un très petit cristal 
de cantharidine, soit un minuscule tampon de coton imbibé de formol 
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dilué qu’on insére dans la partie antérieure et dorsale de la glande, sous 
son enveloppe conjonctive. 

Aprés des intervalles de temps compris entre un et cing jours, les animaux 
sont sacrifiés; des fragments de foie, découpés dans les parties adéquates, 
sont fixés et les coupes sont colorées par divers procédés. 

Dans l'analyse du processus inflammatoire déclenché, il importe de 
considérer : 1° la topographie des vaisseaux d’où émigrent les éléments 
réactionnels, les leucocytes; 2° leurs voies d’accés dans la zone traumatisée 
après leur issue des vaisseaux; 3° leur évolution. 

1° Les leucocytes réactionnels proviennent des vaisseaux de l’enve- 
loppe conjonctive du foie, aussi des vaisseaux intraglandulaires et égale- 
ment, pour une fraction importante, de ceux situés dans la cloison conjonc- 
tive placée entre les deux moitiés de la glande; cette dernière région où 
lcesophage et l’aorte se trouvent inclus, est très richement vascularisée 
et elle est toujours fortement infiltrée de leucocytes, même lorsque le 
traumatisme est minime; elle constitue la zone préférentielle d'apport 
leucocytaire. 

2° Ces éléments arrivent au niveau des points lésés par les travées de 
cette zone médiane, par celles de la capsule et par les interstices qui 
séparent les acini. 

3° Le jeu des leucocytes et leur évolution s’observent, dans les meilleures 
conditions, lorsque l’agression est très modérée; même dans ce cas, il se 
produit un envahissement leucocytaire tres dense, de toute la région en 
contact avec le corps étranger, avec une irradiation a assez grande distance 
de ce dernier. Le processus est déjà très appréciable apres 24 h et il offre 
les caractéristiques suivantes : les leucocytes se répandent autour des acini 
et les entourent étroitement; ils tendent à les enkyster et ils subissent des 
transformations d’autant plus marquées que l’acinus est dans un état de 
dévitalisation plus poussé. Si l’acinus est peu touché, les leucocytes se 
disposent en une ou deux couches à sa périphérie, où ils conservent les 
caractères structuraux qu'ils présentent dans le sang circulant et qui 
sont ceux de la forme mobile : sphériques, noyau en bissac, grains éosi- 
nophiles inaltérés. Si l'atteinte de l’acinus est un peu plus forte, la couche 
enveloppante se densifie et s’accroit en épaisseur, par arrivée de nouveaux 
leucocytes dont un certain nombre pénètrent à l’intérieur des cellules 
épithéliales; quant aux éléments constitutifs du kyste, ils s’ordonnent 
en strates concentriques en même temps qu’ils subissent des modifications 
calquées sur celles observées antérieurement par l’un de nous (*), lors des 
inflammations développées au niveau du derme : passage progressif de 
la forme sphérique à une forme très allongée, en fuseau, ayant l'allure 
d’un fibroblaste, à noyau coiffé de deux languettes cytoplasmiques inégales, 
contenant un petit nombre de grosses granulations éosinophiles résultant 
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de la fusion des granulations initiales. Si l’acinus est à son maximum de 
dégénérescence, ses cellules font place à un magma constitué par une 
masse de noyaux leucocytaires pycnotiques, plongés dans une nappe 
acidophile résultant de la coalescence des cytoplasmes et dans laquelle 
on distingue quelques plages avec des granulations non modifiées. Le kyste 
périphérique s’est encore accru en épaisseur, mais ses éléments les plus 
évolués contiennent toujours de rares grosses granulations : ils restent, 
en quelque sorte, à un stade de préfibroblaste. 

De telles transformations semblent irréversibles; le leucocyte allongé est 
une forme d’immobilisation; sous cet état, il est incapable de reprendre 
sa forme arrondie. 

En résumé, une agression méme faible du foie, chez les Céphalopodes 
décapodes, déclenche une forte réaction inflammatoire dont laspect 
morphologique est lié a la structure de la glande hépatique et conditionné 
par la présence des acini; les éléments en sont une série de petits abces 
dont chacun correspond a un acinus et qui sont encapsulés par les leuco- 
cytes éosinophiles évoluant de la forme sphérique mobile a une forme 
d’arrét préfibroblastique. 


(1) L. Cuénor, Arch. Zool. expér. gén., T, 1907-1908, p. 227. 
(*) A. Jucuen, Comptes rendus, 186, 1928, p. 526. 


La séance est levée à 15 h 45m. 
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